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Berichtigung 


In Tafel 1 (Seite 20/21) sind durch einen 
Setzfehler die Werte in der Inhaltsspalte ab 
Befehl Nr.7 um eine Zeile verschoben. Hier 


die berichtigte Tafel. 
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ZUSE 


Das Ausstellungsgelinde der Basler Mustermesse, 
wo vom 2, bis 7. September die INEL 1963 
stattfindet 


-Proz 
©Ssteueruns auf der INEL 63 


»Die Messe ist tot — es lebe die Messe« méchte 
siete, el atl wenn man — die Serie der 
ine ee -ausstellungen kaum 

eits wieder vor der Eréff- 
nung der ersten Herbst -Veranstaltung steht, 
Die »Internationale Fachmesse fiir industrielle 
Elektronik«, kurz INEL genannt, ist fiir uns 
und unsere Entwicklung die direkte Fort- 
setzung der Hannover-Messe. Die INEL 63 
ist genau der richtige Rahmen, um unsere in 
Hannover erstmalig gezeigte Zentraleinheit 
ZUSE Z 25 ineinem ihrer Hauptanwendungs- 
gebiete als industrieller ProzeSrechner vor- 
zufiihren. 


Fiir das in Basel ausgestellte Modell wurde 
als zu lésende Betriebsaufgabe ein Opti- 
mierungsproblem zugrunde gelegt, das darin 
besteht, ein Materialstiick auf Fehler zu unter- 
suchen und den fehlerfreien Teil méglichst 
verlustfrei in vorliegende Einzelauftrige auf- 
zuteilen. Derartige Aufgaben kommen z. B. in 
der Stahlindustrie oder auch bei der Herstel- 
lung von grofen Glasplatten vor, wenn aus 
einem grofseren Blech bzw. aus einer Platte 
mehrere »Einzelauftrage« herausgeschnitten 
werden sollen. Im Modell wird als Werkstoft 
ein endlos zusammengeklebter Streifen 
Schnelldruckerpapier verwendet, wobei sich 
Fehler durch willkiirlich aufgebrachte Blei- 
stiftmarkierungen darstellen lassen. Das Pa- 
pier wird zur Qualitatskontrolle an einer 
Reihe Fotodioden vorbeigeftihrt, das ermit- 
telte Fehlerbild in einem Speicher festgehal- 
ten und nach Beendigung der Untersuchung 
auf einem Lampenfeld angezeigt bzw. mit 
einem Fernschreiber protokolliert. Schlief- 
lich geben aufleuchtende Lampenreihen auf 
dem Lampenfeld an, wie der Papierstreifen 
in die vorher eingegebenen rechteckigen »Ein- 
zelauftriges méglichst verlustfrei zu zer- 


schneiden Ist. 


ndustrielle Prone uatee 
fang ihrer Entwicklung, aber schon 
ae ere, dafs auch die Chronik 
dieses Zweiges der elektronischen meen 
arbeitung bereits auf ihrem ersten Peete 
Namen ZUSE verzeichnen wird. Ahnli e 
PAU aie ae pee ee 
; errieben der Gro - 
wes ie weiterer Anlagen bende 
ae in der Entwicklung bzw. auf dem Priif- 
a 4 In den nachsten Ausgaben des ZUSE- 
ORUMS werden wir tiber einige besonders 
ieee Prozefsteuerungen dieser Art 


berichten. 


Noch steht die 1 


Einzelfertigung 
mit Flieiband- 
Geschwindigkeit 


Unsere Werbeabteilung hat Hochbetrieb; ein 
rundes halbes Dutzend Messen und Ausstel- 
lungen steht vor der Tur, und fiir jede Ver- 
anstaltung ist ein anderer Stand zu gestalten. 
Um so mehr gilt fiir unsere Werbeleute der 
Leitsatz aller anderen Abteilungen des Hau- 
ses: Rationell arbeiten ist alles. Entwurf, 
Vorbereitungsplanung und Ausfiihrung miis- 
sen wie Hammerschlige aufeinander folgen. 
Der Messestand hat vor dem Verladen bis 
zum letzten Nagel baukastenmafig vorberei- 
tet bereitzustehen. Auf- und Abbau vollziehen 
sich mit der Routine eines Wanderzirkus. Jede 
vergessene Kleinigkeit kann dietermingemafSe 
Fertigstellung des Ausstellungsstandes und 
damit den Erfolg der Messeaufwendungen in 
Frage stellen. 

Unsere Fotos zeigen Einzelheiten von der Vor- 
bereitung des Ausstellungsstandes fiir die 
INEL 63 in Basel, fiir die ein besonders 
ansprechender Stand entworfen wurde. 


Links unten: Am Anfang steht der Ubersichts- 
plan der Ausstellungshalle. Situation und Stand- 
fldche bilden die Grundlage fiir die Standgestaltung 
Rechts oben: Bisins kleinste Detail miissen 
die Einzetheiten des Ausstellungsstandes 

im Atelier durchgesprochen werden 

Rechts mitte: Der Bau des Standmodells 
erfordert geschickte Hande 

und gewissenhafte handwerkliche Arbeit 


Rechts unten: Das Standmodell ist fertig 
und kann der Geschiftsleitung zur Begutachtung 
torgelegt werden 
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aus dem Protokollstreifen 
des Fernschreilbers 


Neue MoGeglichkeiten der 
Produktionstiberwachungund-steuerung 


Dr. rer. nat. Peter Baginski 


Problemstellung 


Der Einsatz von elektronischen Datenverar- 
beitungsanlagen in einem Fertigungsbetrieb 
erméglicht eine Rationalisierung in den Be- 
reichen 
Fertigungsplanung 
Fertigungsiiberwachung 
Abrechnungswesen. 
Diese Bereiche sind durch einen stindigen 
Datenflu miteinander verkniipf. 
Das Abrechnungswesen (Lohn- und Material- 
abrechnung, Kostenstellen- und Kostentrager- 
rechnung) wird heute bereits weitgehend auf 
elektronischen Datenverarbeitungs-Anlagen 
durchgefiihre. Entsprechende Bemiihungen 
laufen auf dem Gebiet der Fertigungsplanung. 
Das nachfolgend beschriebene System dient 
zur Fertigungsiiberwachung in solchen Betrie- 
ben, in denen Stiickzahlen oder Lingen zu 
erfassen sind. Diese Produktionsdaten sowie 
Stillstandszeiten und Stillstandsursachen wer- 
den automatisch registriert. Auf unerwiinschte 
Abweichungen in der Produktion wird sofort 
hingewiesen. Die gewonnenen Produktions- 
daten werden fiir die Abrechnung bereit- 
gestellr. 
Damit wird zugleich ein durchgehender 
Datenfluf§ von der Fertigungsplanung bis zur 
Abrechnung erméglicht. 
Als Zentraleinheiten dieses Systems kénnen 
die elektronischen Datenverarbeitungsanlagen 
ZUSE Z 23 und ZUSE Z 25 eingesetzt wer- 
den. Bei gréeren Fertigungsbetrieben kénnen 
bis zu zwei Anlagen vom Typ ZUSE Z 23 
und bis zu drei Anlagen vom Typ ZUSE Z 25 
gekoppelt werden. 
Die genannten Aufgabenstellungen kénnen 
z.B. wie folgt auf drei Anlagen verteilt werden 
(siehe Abb. 1): 
Zentraleinheit 1: Fertigungsplanung 
Zentraleinheit 2: Automatische Erfassung der 
Produktionsdaten und 
Fertigungsiiberwachung 
Zentraleinheit 3: Abrechnungswesen 
Die rein elektronische Dateniibertragung 
zwischen den drei Zentraleinheiten erfolgt 
mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 
35.000 Dezimalstellen/Sekunde. Ein Pro- 
grammunterbrechungssystem steuert diesen 
Datenaustausch. 
Je nach GréBe des Fertigungsbetriebes las- 
sen sich die Fertigungsplanung, die Ferti- 
gungsiiberwachung und die Abrechnung auf 
drei, zwei oder einer Anlage lésen. 
Die folgenden Ausfiihrungen befassen sich, 
wie erwahnt, mit dem Problem der automa- 


tischen Datenerfassung und Fertigungsiiber- 
wachung. 


Bereitstellung der Auftragsdaten 


Voraussetzung fiir die automatische Daten- 

erfassung und Produktionsiiberwachung sind 

folgende, im Rahmen der Arbeitsvorbereitung 

und Fertigungsplanung gewonnenen Infor- 

mationen pro Auftrag: 

Auftrags-Nummer, 

zu produzierende Stiickzahl oder Linge, 

Produktionsgeschwindigkeit (Stiickzahl oder 
Lange pro Zeit), 

Zulassige Soll/Ist-Abweichung, 

Nummer der Fertigungsmaschine (falls bereits 


festgesetzt), 
Diese Informationen kénnen gewonnen 
werden: 
a) innerhalb derselben Datenverarbeitungs- 
anlage 


b) in einer elektronisch gekoppelten zweiten 
Datenverarbeitungsanlage 

c) in einer nicht elektronisch gekoppelten 
zweiten Datenverarbeitungsanlage. 
Die Obertragung der Informationen mu& 
in diesem Falle mittels Lochstreifenkarten, 
Lochstreifen oder Lochkarten erfolgen. 


Zuordnung von Auftragsnummer 
und Personalnummer zur Nummer 
der Fertigungsmaschine 


Bei Auftragswechsel muf§ die Zuordnung der 

neuen Auftragsnummer zur Nummer der Fer- 

tigungsmaschine erfolgen. Das gleiche gilt fiir 
die Zuordnung der Personalnummer bei 

Schichtwechsel und zwischenzeitlichem Per- 

sonalwechsel. Diese Zuordnungen kénnen auf 

folgenden Wegen an die Zentrale gemeldet 
werden: 

a) fernschriftlich tiber ein internes Fernschreib- 
netz, das die einzelnen Fertigungsabtei- 
lungen mit der Zentrale verbindet 

b) telefonisch 

c) iiber Tastaturen, die an den Fertigungs- 
maschinen angebracht sind. 

Die genannten Auftrags- und Personalanga- 

ben kénnen auch nach Arbeitsbeginn noch der 

Rechenanlage zugefiihrt werden, da der Zeit- 

punkt des Arbeitsbeginnes automatisch fiir 

jede Fertigungsmaschine erfa&t wird. 


Automatische Datenerfassung 


Die elektronische Rechenanlage ZUSE Z 23 
bzw. ZUSE Z 25 erfaf’\t automatisch: 
produzierende Langen oder Stiickzahlen, 
Produktions- und Stillstandszeiten mit der 
Genauigkeit einer Sekunde. 


Sobald eine Produktionsunterbrechung bei 
einer Fertigungsmaschine eintritt, wird der 
betreffende Arbeiter durch ein Lampensignal 
aufgefordert, die Stillstandsursache auf einer 
Tastatur einzugeben. Diese Ursache wird dann 
von der Rechenanlage automatisch ibernom- 
men und — gegebenenfalls auch nachtraglich 
— der registrierten Unterbrechungszeit zu- 
geordnet. Das fiir die automatische Daten- 
erfassung erforderliche technische System wird 
in Abschnitt 3 beschrieben. 


Fertigungsiiberwachung 


Die elektronische Rechenanlage ZUSE Z 23 
bzw. ZUSE Z 25 wertet die automatisch er- 
faften Daten sofort aus und iibermittelt der 

Fertigung tiber Fernschreiber gegebenenfalls 

folgende Angaben: 

a) Maschinenstillstandszeit mit Ursache, falls 
eine vorgegebene Mindestzeit tiberschritten 
wird, 
andernfalls 

b) Zeit bis Auftragsende, falls diese Zeit klei- 
ner ist als eine vorgegebene, 
andernfalls 

c) Abweichung der Fertigungsgeschwindig- 
keit vom Soll bzw. Abweichung der Fer- 
tigungsmenge vom Soll, sofern eine vor- 
gegebene Toleranz iiberschritten wird. 

AuBerdem wird jeweils dieMaschinennummer 

angegeben sowie ein Kennzeichen dafiir, um 

welchen der drei Falle es sich handelt. 


Beispiele: 
zua) §$/213/32/4 
Erklarung: 


KennzeichenS —: Stillstand 
Maschinennummer: 213 


Sullstandszeit : 32 min. 
Stillstandsursache : (4 bedeuter beispielsweise 
Maschinenstérung) 


zub) ‘Ey127/24 
Erklarung: 


Kennzeichen EE —:_ Ende des Auftrags 
Maschinennummer: 127 


Zeit bis Auftrags- 

ende : 24 min. 

zac) G/f312/—17 

Erklarung: 

KennzeichenG — : Geschwindigkeits- 


abweichung 
Maschinennummer: 312 
Prozentuale Ab- 
weichung der Ferti- 
gungsgeschwindig- 
keit vom Soll eal 7ene 


Diese Angaben werden sowohl auf einem 
zentralen Fernschreiber als auch auf einem in 
der zustandigen Fertigungsabteilung stehen- 
den Fernschreiber ausgegeben. 

Die automatisch erfaf’ten Daten kénnen auf 
Wunsch auch noch in anderer Hinsicht von 
der Rechenanlage ausgewertet werden. Eine 
diesbeziigliche Anderung ist jederzeit durch 
entsprechende Programmanderung méglich. 
In jeder Sekunde fiihrt die Rechenanlage 
ZUSE Z 23 bzw. ZUSE Z 25 fiir jeweils eine 
Fertigungsmaschine die oben beschriebene 
Auswertung durch. Werden also n Fertigungs- 
maschinen von der Rechenanlage tiberwacht, 
so erfolgt fiir jede dieser Maschinen in Ab- 
standen von n Sekunden die Uberpriifung 
nach den oben angefiihrten Kriterien. Bei 
600 Fertigungsmaschinen betragt also die Zeit 
fiir einen Zyklus 10 Minuten (dieser Auswer- 
tungs-Zyklus ist nicht zu verwechseln mit dem 
Datenerfassungs-Zyklus. Die Datenerfassung 
erfolge fiir alle Fertigungsmaschinen z. B. ein- 
mal pro Sekunde, je nach geforderter Ge- 
nauigkeit). 

Dieses System der Produktionsiiberwachung 
hat den ganz erheblichen Vorteil, daf§ nur 
Informationen von pragnanter Bedeutung 
ausgegeben werden. Die Ausgabe ist dadurch 
sehr iibersichtlich, infolgedessen schnell zu er- 
fassen, und ermdéglicht gegebenenfalls einen 
sofortigen Eingriff in die Produktion. 


Produktionsdaten fiir die Abrechnung 


Nach Auftragsende, bei Schicht- und zwischen- 

zeitlichem Personalwechsel stellt die ZUSE 

Z 23 bzw. die ZUSE Z 25 folgende Produk- 

tionsdaten bereit: 

Datum 

Schichtnummer 

Kostenstelle 

Maschinennummer 

Personalnummer 

Auftragsnummer 

Produktive Zeit 

Riistzeit 

Stillstandszeit nach 4 Ursachen 

Produzierte Linge 

Abfall 

Diese Produktionsdaten kénnen fiir die Lohn- 

abrechnung, Kostenstellenrechnung usw. wei- 

terverarbeitet werden: 

a) innerhalb der gleichen Datenverarbei- 
tungsanlage, 

b) in einer elektronisch gekoppelten weiteren 
Datenverarbeitungsanlage, 

c) in einer nicht gekoppelten weiteren Daten- 
verarbeitungsanlage. 
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Abbildung 1 
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Produktionsprozef3 


ZUSEeZs25 


unerwUnschte 
Produktions - 
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Or Ba 


In diesem Falle ist eine Ubertragung der 
Informationen mittels Lochstreifen oder 
Lochkarten erforderlich. 


Der Aufbau des ZUSE-Systems 
fur die automatische Datenerfassung 
und Fertigung 


Die Zentraleinheit steuert den gesamten Ab- 
lauf der Datenerfassung und Fertigungs- 
iiberwachung. In Frage kommen dafiir die 
ZUSE Z 23 bzw. ZUSE Z 25. Diese beiden 
Anlagen sind deshalb besonders geeignet, 
weil es sich bei ihnen um reine Binir- 
maschinen handelt. 

Welche dieser Anlagen im Einzelfall in Frage 
kommt, hangt von der jeweiligen Problem- 
stellung ab. 


Fer tigungsiiberwachg 


Lohnabrechnung 
Betriebsabrechn. 
Kostentragerrechn. 


LUSEZ 25 


Abrechnung 


Eigenschaften und Ausbaufdahigkeiten dieser 
Anlagen diirfen den Lesern des ZUSE- 
FORUM bekannr sein, so daf’ an dieser 
Stelle nicht naher darauf eingegangen wird. 


Erfassung der produzierten Langen 
bzw. Stiickzahlen 


Die Erfassung von Langen und Stiickzahlen 
erfolgt durch Impulszahlung. Die Wahl der 
Impulsgeber richtet sich nach der jeweiligen 
Problemstellung. 

Das nachfolgende Beispiel bezieht sich auf 
Folienlangen, die tiber die Drehzahlen von 
Fihrungsrollen gemessen werden. 

Einmal pro Umdrehung wird (wie aus Ab- 
bildung 2 ersichtlich) das Relais R 3 iiber einen 
mechanischen Impulsgeber in die Stellung r, 
gebracht. Eine Registrierung der Geberimpulse 
soll aber nur dann erfolgen, wenn die Pro- 
duktion tatsichlich lauft. Als Kriterien dafiir 
dienen eine Lichtschranke und der elektrische 
Antrieb der Fertigungsmaschine. Bei erfiill- 
ten Bedingungen stehen die Relais R 1 und R 2 
in den Stellungen r, und r,. In diesem Falle 
wird durch den Geberimpuls das Flip-Flop I 
(Impulsspeicher) in der Datenerfassungszen- 
trale vom Zustand »O« in den Zustand »1« 
gesetzt. Dieser binadre Pufferspeicher wird in 
der spater beschriebenen Weise laufend von 
der elektronischen Rechenanlage abgefragt. 
Das vom Programm gesteuerte Zeitintervall 
zwischen zwei Abfragen muf kleiner sein, als 
die Zeit zwischen zwei Geberimpulsen. Nach 
jeder Abfrage wird das Flip-Flop I automa- 
tisch wieder auf »O« gesertzt. 


Maschinen- 
antrieb 


Licht- 
schranke 


Impuls- 


geber 


Abbildung 2 


AUTOMATISCHE 
DATENERFASSUNG 
(Eine Mess-Stelle) 


Um zu vermeiden, daf§ ein Impuls (dessen 
Dauer die Abfragezeit tiberschreitet) zweimal 
registriert wird, befindet sich vor dem Puffer- 
speicher eine sogenannte Einmaligkeitsschal- 
tung E. 

Die Zahl der so erfaf&ten Impulse wird in der 
Rechenanlage auf Folienlangen umgerechnet. 


Erfassung der Produktions- und Stillstands- 
zeiten 


Bei abgeschalteter Fertigungsmaschine steht 
Relais R 1 in der Stellung r,; bei nicht unter- 
brochenem Lichtstrahl (kein Material auf der 
Maschine) steht das Relais R 2 in der Stellung 
r,. In beiden Fallen wird das Flip-Flop P 
(Produktionskriterium) in der Datenerfas- 
sungszentrale in den Zustand »1« gesetzt. Bei 
laufender Produktion dagegen steht dieser 
Speicher auf »O-. 

Gleichzeitig mit dem Impulsspeicher I wird 
das Flip-Flop P in regelmafigen zeitlichen 


Zur 
Rechenanlage 


vom 
Anwahl -Sucher 


Abstaénden von der Rechenanlage abgefragt. 
Da das Datenerfassungssystem auferdem mit 
einer digitalen Uhr ausgeriistet isc (Genauig- 
keit eine Sekunde), k6nnen Beginn und Ende 
einer Produktionsunterbrechung exakt erfaft 
werden. 

Die Rechenanlage ermittelt bei Beendigung 
einer solchen Unterbrechung sofort die Still- 
standszeit. 


Erfassung der Stillstandsursache 


An jeder Fertigungsmaschine befindet sich eine 
Tastatur, auf der vom zustindigen Arbeiter 
bei Produktionsstillstand die Ursache eingege- 
ben wird. Es sind zunichst 5 verschiedene 
Griinde (u, bis u,) vorgesehen, jedoch lat sich 
diese Zahl ohne weiteres erhéhen. Eine 
Lampe, die bei Produktionsunterbrechung 
automatisch aufleuchtet, fordert den Arbeiter 
zum Eintasten des Unterbrechungsgrundes 


auf. Den 5 verschiedenen Stillstandsursachen 
sind 5 Flip-Flop-Speicher U 1 bis U 5 in der 
Datenerfassungszentrale zugeordnet. 

Durch einen elektronischen Anwahlsucher 
wird ein Suchimpuls A zyklisch auf alle in 
der Fertigung angeschlossenen Tastaturen ge- 
schaltet. Eine eingedriickte Taste bewirkt fol- 
gendes: 

Der Suchimpuls setzt das entsprechende Flip- 
Flop U in der Zentrale von »0« auf »1«. An- 
schlieSend wird durch einen Léschimpuls L die 
betreffende Taste wieder herausgehoben und 
die Lampe ausgeschaltet. Der Arbeiter hat 
dadurch eine Kontrolle, daf$’ der Unter- 
brechungsgrund erfa&t worden ist. Der An- 
wahlsucher fixiert gleichzeitig — entsprechend 
seiner momentanen Stellung — die Nummer 
der zugehérigen Fertigungsmaschine im Puf- 
ferspeicher M. 

Der Speicher U1 bis U5 und M sind im so- 
genannten Sonderregister zusammengefaft, 
das in programmierbaren zeitlichen Abstan- 
den (z. B. einmal pro Sekunde) von der 
Rechenanlage abgefragt wird. 


Sobald Unterbrechungsgrund und Maschinen- 
nummer in die elektronische Rechenanlage 
iibernommen werden, liuft der Anwahlsucher 
weiter. Er wird von der Rechenanlage ge- 
steuert und jeweils nach 0,3 msec (ZUSE Z 23) 
bzw. 0,085 msec (ZUSE Z 25) auf die nachste 
Tastatur umgeschaltet, bis wieder eine ein- 
gedriickte Taste vom Suchimpuls gefunden 
wird. 

Es ist iibrigens bei diesem Verfahren nicht er- 
forderlich, daf& sofort nach Unterbrechungs- 
beginn die Ursache von dem betreffenden Ar- 
beiter eingetastet wird. Da die Stillstandszeit 
unabhingig vom Grund (nach dem in Ab- 
schnitt 3.2.2 beschriebenen Verfahren) von 
der Rechenanlage ermittelt wird, kann die 
Zuordnung der Ursache zu einem beliebigen 
Zeitpunkt der Produktionsunterbrechung und 
selbst nach Ende der Unterbrechung noch er- 
folgen. Sollte einmal ein Arbeiter trotz des 
Lampensignals das Eintasten des Grundes 
vergessen, so gibt nach Wiederbeginn der 
Produktion die Rechenanlage iiber den fiir 
die betreffende Abteilung zustindigen Fern- 


Abbildung 3. Verbindung der Mefstellen in der Fertigung mit dem Zentralsystem 
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schreiber eine Aufforderung, z. B. folgenden 
Inhalts, aus: 

Maschine 87 — Stillstand 17 Min. — Ursache 
fehlt 

Der nunmehr vom Arbeiter verspatet einzu- 
tastende Unterbrechungsgrund wird durch das 
Programm der Rechenanlage nachtriglich der 
Stillstandszeit zugeordnet. 

Auf der anderen Seite ist es auch ohne wei- 
teres moglich, wahrend einer Produktions- 
unterbrechung mehrere Griinde nacheinander 


einzugeben, z. B. Riistzeit und Maschinen- 
storung. 


Die Verbindung der beschriebenen Elemente 
mit der Rechenanlage 


Die I- und P-Speicher (Impulszihler und Pro- 
duktionskriterien) von jeweils 20 Fertigungs- 
maschinen (ZUSE Z 23) bzw. 9 Fertigungs- 
maschinen (ZUSE Z 25) sind in einem so- 
genannten Geberregister zusammengefaft 
(siehe Abb. 3). Die maximale Zahl der Geber- 
register, die von der Rechenanlage abgefragr 
werden kann, hangt von der Haufigkeit der 
Abfragen ab. 

Wenn jeder Geber z. B. maximal einen Impuls 
pro Sekunde liefert, lassen sich mit einer 
ZUSE-Anlage bis zu etwa 800 Fertigungs- 
maschinen tiberwachen.Bei doppelter Abfrage- 
frequenz sinkt diemaximal mogliche Zahl etwa 
auf die Hilfte. In diesem Zusammenhang sei 
noch erwahnt, daf$ die verschiedenen Geber- 
register nicht unbedingt mit gleicher Haufig- 
keit abgefragt zu werden brauchen. Diese Tat- 
sache bietet den Vorteil, schnelle und jang- 
same Fertigungsprozesse mit gleicher Genauig- 
keit zu registrieren bei optimaler Ausnutzung 
der Rechenmaschinen-Kapazitat. 

Die Geberregister sind iiber einen elektroni- 
schen Wahlschalter mit der zentralen Rechen- 
anlage verbunden. Das gleiche gilt fiir das 
Sonderregister, in dem auf er dem jeweiligen 
Unterbrechungsgrund mit Maschinennummer 
die von einer Digitaluhr tibermittelte Zeit 
gespeichert ist. 

Sowohl die jeweilige Einstellung des Wahl- 
schalters als auch die Ubernahme des betref- 
fenden Registerinhaltes in die Rechenanlage 
werden durch das Programm gesteuert. 


Das System fiir die Fertigungsiiberwadiung 


Uber einen Verteiler kGnnen von der Rechen- 
anlage mehrere Fernschreiber — iiber den 
Fertigungsbetrieb verteilt — angesteuert wer- 
den. Das Programm der Rechenanlage sorgt 
dafiir, da die fiir eine Produktionslenkung 
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erforderlichen Angaben (unerwiinschte Pro- 
duktionsabweichungenusw., siehe Abschnitt 2) 
auf den jeweils zustandigen Fernschreibern 
ausgegeben werden. 


Programm- und Speicherplan 


Das Programm der elektronischen Rechen- 
anlage ZUSE Z 23 bzw. ZUSE Z 25 steuert 
den gesamten Ablauf innerhalb des Systems. 
Es kann jederzeit mit nur geringfiigigem Auf- 
wand geandert bzw. erweitert werden und 
somit den Erfordernissen des Betriebes stin- 
dig angepaf’t werden. In dieser Flexibilitat 
liegt ein besonderer Vorteil des hier beschrie- 
benen Systems. Die Zykluszeit fiir einen Pro- 
grammdurchlauf ist — wie bereits erwahnt — 
kleiner als der zeitliche Abstand zweier auf- 
einanderfolgender Geberimpulse. 

In einem Wortzeitzahler werden vom Pro- 

gramm her die seit Zyklusbeginn jeweils ver- 

gangenen Wortzeiten gezahlt. Durch Abfra- 
gen an geeigneten Stellen wird der weitere 

Programmverlauf — unter Beriicksichtigung 

der noch zur Verfiigung stehenden Wortzei- 

ten — gesteuert. Normalerweise wird ein 

Programmzyklus die zur Verfiigung stehende 

Zeit unterschreiten; in diesem Falle wird zur 

Einhaltung der Zykluszeit eine entsprechende 

Zahl wirkungsloser Befehle durchlaufen. 

Reicht jedoch, wie beim Schichtwechsel — ein 

Zyklus nicht zur Bewaltigung der anfallen- 

den Aufgaben aus, so wird die Datenauswer- 

tung bei Beendigung der Zykluszeit unterbro- 
chen und beim ndchsten Programmdurdchlauf 
fortgesetzt. 

Fiir die Fertigungstiberwachung und die Er- 

mittlung der Produktions- und Stillstands- 

daten sind jeder Fertigungsmaschine in der 
elektronischen Rechenanlage Datenspeicher 
zugeordnet. Abbildung 4 zeigt an einem Bei- 
spiel die Aufteilung dieser Datenspeicher bei 

der ZUSE Z 23. 

In den Speichern 1 bis 3 werden die Produk- 

tionsdaten und Stillstandszeiten innerhalb 

einer Schicht aufsummiert. Bei Schicht-, Auf- 
trags- und zwischenzeitlichem Personalwech- 
sel wird der Inhalt der Speicher 1 bis 3 in den 

Speichern 4 bis 6 bis zur Auswertung der Da- 

ten fixiert. Die Speicher 1 bis 3 werden bei 

Schichtwechsel anschliefend geléscht. 

Die Speicher 7, 8 und 9 erfiillen folgende 

Funktionen: 

a) Bei Auftragswechsel zu Beginn oder inner- 
halb einer Schicht werden dic Zahlerstande 
von 4, 5, 6 in 7, 8, 9 fixiert. Bei Auftrags- 
ende werden die neuen Differenzen zwi- 


10 


schen 4, 5, 6 einerseits und 7, 8, 9 anderer- 
seits gebildet. Dadurch ermittelt man die 
Produktionsdaten fiir den vorangegange- 
nen Auftrag. Die neuen Zahlerstande von 
4, 5, 6 gehen anschliefend nach 7, 8, 9. 
Lauft dagegen ein Auftrag iiber einen 
Schichtwechsel hiniiber, so wird zu diesem 
Zeitpunkt die Differenz der Zahlerstinde 
in 4, 5, 6 einerseits und 7, 8, 9 andererseits 
nach 7, 8, 9 gespeichert. Bei Auftragsende 
ergibt die Summe von 4, 5, 6 und 7, 8, 9 
die gewiinschten Produktionsdaten. 

Fiir den Fall, da ein Personalwechsel inner- 
halb einer Schicht eintritt, sind einige Sonder- 
speicher vorgesehen, die jedoch allen zu iiber- 
wachenden Fertigungsmaschinen gemeinsam 
zugeordnet sind. 

Sollte die Rechenanlage mit den genannten 
Aufgaben noch nicht ausgelastet sein, was von 
der Anzahl der zu iiberwachenden Fertigungs- 
maschinen abhingt, so kénnen gleichzeitig 
auch andere Probleme — technischer oder 
kommerzieller Art — auf derselben Anlage 
gelést werden. Durch Vorrang-Programmie- 
rung wird gew4hrleistet, daf§ diese sekundd- 
ren Programme nur in den Pausen des pri- 
maren Programmes ablaufen. 


b 


— 


SchluSbemerkung 


In zunehmendem Mage zeigt sich auf vielen 
Gebieten der automatischen Datenerfassung, 
Prozefrechnung und Prozefsteuerung die 
Uberlegenheit von Digital-Rechenanlagen 
gegeniiber konventionellen Systemen. 
Programmbedingte Flexibilitat, grofes Spei- 
chervermégen, hohe Arbeitsgeschwindigkeit 
und grofe Genauigkeit sind die wesentlichen 
Griinde dafiir. Die Firma ZUSE KG bemiiht 
sich, gerade auf diesem Gebiet neue Lésungen 
zu finden. 


Dem Beitrag liegt ein Referat des Verfassers 
zugrunde, das er auf einem internationalen 
Seminar »Integrierte Datenverarbeitungs- 
anlagen im Fertigungsbetrieb« in Ziirich ge- 
halten hat. Das Seminar war von der Inter- 
nationalen Studiengesellschaft fiir wirtschaft- 
licie, wissenschaftliche und kulturelle Zu- 
sammenarbeit e. V. veranstaltet worden. 


Eine tabellarische Ubersicht als Erginzung zu 
den Ausfiihrungen dieses Aufsatzes befindet 
sich am Schluf& dieses Heftes. 


Einsatz der ZUSE Z, bei Problemen 
der Biometrie 


Aus dem Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der Justus-Liebig-Universitat Giefen, 


Dr. Berthold Schneider 


Direktor Prof. Dr. E. v. Boguslawski 


Die Biometrie ist ein noch junges Wissens- 
gebiet, das sich mit der Planung und quanti- 
tativen Auswertung biologischer Versuche 
oder Beobachtungsreihen befaft. Dieser Auf- 
gabe entsprechend nimmt sie eine Mittelstel- 
lung zwischen angewandter Mathematik und 
Biologie ein. Da die biologischen Mef§- und 
Beobachtungsdaten im wesentlichen statisti- 
scher Natur sind, entnimmt die Biometrie 
ihre Methodik der mathematischen Statistik. 
Dies setzt voraus, daf§ von den biologischen 
Prozessen ganz bestimmte Modelle aufgestellt 
werden, die einerseits dem biologischen Ge- 
schehen méglichst gut entsprechen sollen, an- 
dererseits aber so einfach sein miissen, daf sie 
mathematisch erfaft und ausgewertet werden 
kénnen. Diese Notwendigkeit, auf die be- 
schrankten Mittel-der Auswertung Riicksicht 
nehmen zu miissen, fiihrte bisher dazu, daft 
nur wenige, sehr einfache Modelle verwendet 
werden konnten, die bei fast allen Auswer- 
tungsaufgaben mit mehr oder weniger Berech- 
tigung vorausgesetzt wurden. Insbesondere 
konnten bei den biologischen Experimenten 
nur sehr wenige Faktoren gleichzeitig variiert 
und untersucht werden. Bei der oft sehr wich- 
tigen gegenseitigen Abhingigkeit (Inter- 
aktion, Korrelation) der biologischen Ein- 
flu&gréen bedeutete dies eine erhebliche Be- 
schrankung. 

Hier ist nun durch die Erfindung der elektro- 
nischen Rechenanlagen eine véllig neue Si- 
tuation entstanden. Diese Rechenanlagen mit 
ihrer hohen Rechengeschwindigkeit erlauben 
es, sowohl komplizierte Modelle als auch eine 
Vielzahl von Einflu8faktoren biometrisch zu 
bearbeiten. Eines der wichtigsten Verfahren 
hierfiir ist die sogenannte Regressions- und 
Varianzanalyse. Diese Methode erfordert nur 
einige wenige mathematische Rechenprozesse, 
so insbesondere den Gaufischen Algorithmus 
und die Matrizenmultiplikation, die aber 
sehr variabel eingesetzt und mit einer grofen 
Zahl von organisatorischen Programmschrit- 
ten zur Aufbereitung und Ordnung des bio- 
metrischen Datenmaterials kombiniert wer- 
den miissen. Hierbei hat sich die ZUSE Z 23 
sehr gut bewahrt. Sie fiihrt nicht nur die 


Rechenoperationen sehr rasch aus, sondern 
kann auch bei einer geeigneten Programm- 
kombination ein sehr grofSes Datenmaterial 
aufbereiten, das normalerweise ihre Speicher- 
kapazitat weit iiberschreitet. 
Dies soll im folgenden am Beispiel der Re- 
gressions- und Varianzanalyse dargestellt 
werden. 
1.) Problemstellung 
der Regressionsanalyse 

Haufig besteht die Aufgabe eines Experiments 
darin, einen funktionalen Zusammenhang 
zwischen einer Reihe von variierten Faktoren 
X,,Xg,.-.-.X, und einer davon abhingigen 
Variablen y festzustellen. Ein Beispiel ist etwa 
der Zusammenhang zwischen dem Pflanzen- 
ertrag und den sogenannten inneren und 
diuferen Wachstumsfaktoren. (Diingung, Wit- 
terung, genetische Konstitution usw.) 
Als Funktionstyp kann man in erster Niahe- 
rung eine lineare Funktion der Form: 
(1) Y=bg—b, x,-+ bg xg+.... 7b, X_ 
annehmen. 
Im Experiment werden die verschiedenen 
Faktoren in mehreren Abstufungen variiert 
und fiir jede Stufe das Ergebnis y gemessen. 
Wenn man die einzelnen Abstufungen durch 
den Index j charakterisiert und die Faktoren 
durch den Index i, dann kann man fiir die 
verschiedenen Faktorstufen Xj; (= jote Stufe 
des i-ten Faktors) und fiir die Ergebniswerte 
yj schreiben. 
Die eigentliche Problematik der Auswertung 
entsetht nun dadurch, daf die Ergebnisse y, 
nicht eindeutig von den Faktorstufen x;; ab- 
hiingen, sondern noch von Zufallsschwankun- 
gen iiberlagert sind. Als vollstandiges Modell 
erhalt man somit: 
Ona = bof by yj... 4-8, Xa 

fi = WecsalMe 
Dabei sind unter den e; ZufallsgréSen zu ver- 
stehen, von denen man meist annimmt, daf 
sie gegenseitig unabhangig sind, den Micttel- 
wert O und eine konstante Streuung 3 haben. 
Die Gleichung (2) erhalt eine schr einfache 
Form, wenn man die Matrizenschreibweise 
anwendet. Die Ergebnisse y; werden zu einem 
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Vektor y, die Koeffizienten zu einem Vektor b, 
die Zufallsgréfen zu einem Vektor e und die 
Fakrorstufen zu einer Matrix X = (Si) zu- 
sammengefafst. Dabei fithrt man zweckmafig 
noch einen O-ten Faktor ein, der nur den 


Wert 1 annimmt: xg; = 1 fiir j = 1,...N. 
Dann lautet die Gleichung (2): 
(3) yi ekb ce. 


Die Faktormatrix X hat N Zeilen und n+1 
Spalten, wovon die erste Spalte nur aus 1 
besteht. 
Die Aufgabe der Auswertung besteht darin, 
die Koeffizienten b; méglichst gut zu bestim- 
men. Die klassische Methode hierzu ist die 
Methode der kleinsten Quadrate, in der die- 
jenigen Koeffizienten als ,Schatzwerte‘*) ge- 
nommen werden, welche die Summe der 
Abweichungsquadrate: 

N 
(4) SQ Aon 0g ari 

j= 


a by Xai) 
= (y—Xb) * (y—Xb) 

zu einem Minimum machen. Diese optimalen 
Koeffizienten ergeben sich als Losungen der 
sogenannten Normalgleichungen: 
(5) X’Xb = X’y. 
Dieses Gleichungssystem ist immer dann ein- 
deutig lésbar, wenn der Rang der Matrix X 
gleich n+1, d. h. gleich. der Zahl der Fak- 
toren ist. 
Das Aufstellen und Auflésen dieses Glei- 
chungssystems erfordert sehr grofen Rechen- 
aufwand, wenn die Zahi der Faktoren hin- 
reichend grof ist und das Gleichungssystem 
sich nicht sehr vereinfachen laft (z. B. durch 
Orthogonalititsrelationen). So kam es, daf 
bisher diese Auswertung auf wenige Faktoren 
oder Sonderfalle beschrankt blieb. Durch den 
Einsatz von elektronischen Rechenanlagen 
ergibt sich nun aber die Méglichkeit, auch 
allgemeinere, nicht orthogonale Regressions- 
analysen mit vielen Faktoren durchzufiihren. 
2.) Der Programmablauf 
Die Regressionsanalyse aft sich in folgende 
Programmteile zerlegen: 


+) Der Eincacahee halber werden diese Schitzwerte hier 
ebenfalls mit b j bezeichnet. 
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1, Man hat die Matrix X und die Ergebnisse y 
zeilenweise hintereinander einzuspeichern 
(genauer: es mu die ,unterteilte‘ (parti- 
tioned) Matrix (X/y) zeilenweise einge- 
speichert werden.) 

2. Durch Multiplikation mit der transponier- 
ten Matrix X’ ist die Koeffizientenmatrix 
und rechte Seite der Normalgleichungen 
zu bilden. 


3. Die Normalgleichungen sind zu lésen. 


Da die Datenstreifen im Hochschulbetrieb 
oft von ungetibten Kraften (Doktoranden, 
Diplomanden) hergestellt werden, hat es sich 
als zweckmafig erwiesen, die Eingabe durch 
freie Zeichen wie [ oder - zu organisieren 
und die einzelnen Zeilen der Matrix wah- 
rend des Einlesens von der Maschine auf Voll- 
standigkeit kontrollieren zu lassen. Im vor- 
liegenden Falle wurde dies (auf Vorschlag des 
Herrn Dipl.-Math. Tebling von der Firma 
Zuse) dadurch bewerkstelligt, daf& nach jeder 
Zeile der Matrix (X/y) ein Punkt gesetzt und 
dann von der Maschine die Zahl der neu ein- 
gelesenen Daten mit der geforderten Spalten- 
zahl verglichen wurde. Gleichzeitig konnte 
die Maschine auf diese Weise die Zeilenzahl N 
ermitteln. 

Die Einsen des Faktors xg wird man nicht 
mit den Daten eingeben, sondern durch das 
Programm einspeichern lassen. 

Das Aufstellen der Koeffizientenmatrix des 
Gleichungssystems kann leicht mit Hilfe eines 
Unterprogramms fiir Matrizenmultiplika- 
tion geschehen. AufSerdem hat dafiir die 
Firma Zuse auch ein Unterprogramm bereit- 
gestellt (Nr. 23019). 

Das Lésen des Gleichungssystems kann eben- 
falls mic einem der dafiir zur Verfiigung 
stehenden Unterprogramme der Firma Zuse 
durchgefithrt werden. Fiir Testprobleme ist 
es wichtig, da nicht nur die Lésungen b;,, 
sondern auch die Inverse Matrix (K’X)—! 
berechnet werden kann, da die Elemente die- 
ser Matrix den Varianzen und Kovarianzen 
der Schatzwerte proportional sind. 

Die Giite des Ausgleichs wird durch die mini- 
male Summe der Abweichungsquadrate 
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(SQ min) bzw. durch die sogenannte Varianz 

5 nck ae | SQ min angegeben. Die 
oN ee 

Grée SQ ping kann leicht nach der Formel 


s 


(6) SQmin = = 7 ~ 5b (xy y;) 
J i J 
= y’y —b’X’y 
berechnet werden. Die Gréfen von X’y sind 
die rechten Seiten der Normalgleichungen, 
die deshalb beim Lésen des Gleichungssystems 
nicht zerstért werden diirfen. Die Quadrat- 
summe 2 yj; muf zusatzlich berechnet werden. 


3.) Verallgemeinerungen 

Dieses Programm lat sich unverandert auch 
dann anwenden, wenn die Faktoren x; selbst 
Funktionen von einer oder mehrerer Ver- 
anderlichen sind. Dies ist z. B. der Fall, wenn 
als Ausgleichsfunktion ein Polynom n-ten 
Grades einer Verinderlichen x genommen 
wird: 


(7) Y= bo 2 b,x -— boot =e 
+ b,x". 


In diesem Fall ist xj = x; zu setzen. 

Bei anderen, hiufig vorkommenden Fallen 
sind die Faktoren Logarithmen, trigonome- 
trische Funktionen oder quadratische Formen 


irgendwelcher Variablen. 


In all diesen Fallen miissen die Elemente der 
Faktormatrix XK erst aus den Ausgangs- 
daten berechnet werden. Dies kann auf ver- 
schiedene Weise geschehen. 

Wenn ein schneller Locher als Ausgabeeinheit 
zur Verfiigung steht, wird es sich in jedem 
Fall empfehlen, die Faktormatrix (X/y) aus 
den Ausgangsdaten berechnen und auf Loch- 
streifen ausgeben zu lassen. Mit diesen Loch- 
streifen kann dann anschliefend die Regres- 
sion durchgefiihrr werden. Wenn kein schnel- 
ler Locher zur Verfiigung steht, kann es u. U. 
zweckmaiger sein, die Matrix (X/y) aus 
den Ausgangsdaten zu berechnen und gleich 
in der Maschine speichern zu lassen. Dies kann 
auch zeilenweise wihrend des Einlesens ge- 
schehen; so z. B. wenn die Faktoren quadra- 
tische Formen der Ausgangswerte sind. 


4.) Beschrinkungen 

Benutzt man das von der Firma Zuse gelieferte 
Unterprogramm zum Lésen des Gleichungs- 
systems, dann darf die Zahle der Faktoren 
nicht gréfer als 44 sein. Diese Beschrinkung 
kann aufgehoben werden, wenn man das 
Unterprogramm fiir den Gauf’schen Algorith- 
mus anders organisiert und dabei die Sym- 
metrie der Matrix X’X ausnutzt. 

Eine Beschrinkung der Zahl N von Mefstel- 
len kann dadurch umgangen werden, daf bei 


13 


as 


— 


se 
ae 


at 


= "Je = 


“> 


yet 


a ro 


Beispiel eines Stickstoffsteigerunguversuches mit Hafer. Diese ,,Ertragskurven“ sollen durch eine mathe- 


matische Funktion ausgeglichen werden 


zu grofem N die Matrix (X/y) in eine Reihe 
von Untermatrizen (X,/y,),-.-(X,/y),) zer- 
legt wird, die alle n+2 Spalten (n+1 Fak- 
toren) und eine Ergebnisspalte, aber eine so 
geringe Zeilenzahl haben, daf§ jede dieser 
Untermatrizen auf dem zur Verfiigung 
stehenden Speicherplatz untergebracht wer- 
den kann. Diese Untermatrizen werden ge- 
trennt eingegeben und paarweise miteinander 
multipliziert. Die Produkte, die alle n+1Zei- 
len und n+2Spalten haben, kénnen dann 
mit Hilfe eines Matrizenadditionsprogramms 
zur Gleichungsmatrix X’ (X/y) zusammen- 
gesetzt werden. Auf diese Weise ist es mdg- 
lich, auch sehr umfangreiches Datenmaterial 
ohne zusatzlichen Magnetbandspreicher auf 
der Z 23 zu verarbeiten. 


5.) Varianzanalyse 


Haufig soll durch einen Versuch zusatzlich ge- 
priift werden, ob bestimmte Faktoren noch 
einen Einfluf auf das Ergebnis y haben. Diese 
Frage ist gleichbedeutend damit, ob die 
Koeffizienten dieser Faktoren im Modell (2) 
yon Null verschieden sind. 

Auch bei diesem Problem besteht die Schwie- 
rigkeit darin, da& die Funktion nicht direkt 
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bestimmt, sondern nur geschatzt werden 
kann und somit noch von Zufallsschwankun- 
gen iiberlagert ist. Man muf§ also das Pro- 
blem genauer so formulieren, daf festgestellt 
werden soll, ob die geschatzten Koeffizienten 
dieser Faktoren im Vergleich zum Zufalls- 
fehler grof sind oder nicht. 

Diese Frage kann man dadurch priifen, dafs 
man einmal die Regression mit Einschluf der 
zu priifenden Faktoren, ein zweites Mal ohne 
sie berechnet. Fiir die zweite Berechnung kann 
man entweder die reduzierte Faktormatrix 
von der Maschine auf Lochstreifen ausdruk- 
ken lassen und anschlieSend neu einlesen; 
oder man kann sie in der Maschine durch 
Umspeichern erzeugen. 


Von den beiden Regressionsanalysen inter- 
essiert vor allem die Summe der Abweichungs- 
quadrate, die bei der Regression iiber alle 
Faktoren mit SQi, bei der reduzierten Re- 
gression mit SQ» bezeichnet werden soll. SQu, 
dividiert durch die sogenannte Zahl der Frei- 
heitsgrade, in diesem Fall N-(n + 1), ist ein 
unverzerrter Schatzwert fiir die Varianz der 
Zufallseinfltisse e; . Die Differenz aus den 
beiden SQ-Werten, also SQe-SQu, die eben- 
falls noch durch die Zahl der Freiheitsgrade 


dividiert werden muf§ (diese ist nun gleich 
der Zahl der zu priifenden Faktoren), gibt 
dariiber hinaus noch Auskunft iiber den Ein- 
flu8 der Priiffaktoren. Wenn diesen keinen 
Einflu8 auf das Ergebnis haben, kann dieser 
zweite ,Varianzteil‘ ebenfalls als ein unver- 
zerrter Schatzwert der Varianz angesehen 
werden, 

Der Test lauft dann auf einen Vergleich der 
beiden Varianzanteile hinaus, deren Vertei- 
lung fiir den Fall, da die Faktoren keinen 
Einflu8 ausiiben, und unter einigen zusitz- 
lichen statistischen Voraussetzungen (Unab- 
hangigkeit, Normalverteilung, konstante Va- 
rianz) bekannt ist (F-Verteilung). 

Dieses Priifverfahren kann auch auf mehrere 
Faktorengruppen ausgedehnt werden, wobei 
die gesamte Faktormatrix X in entspre- 
chende Teilmatrizen unterteilt werden muf. 
Man erhalt dann eine entsprechende Unter- 
teilung der Summe der Abweichungsquadrate 
SQ: in einzelne Komponenten, von denen 
jede den Einfluf§ einer bestimmten, zu unter- 
suchenden Faktorgruppe zum Ausdruck 
bringt. Diese Unterteilung nennt man die 
Varianzanalyse. Rechentechnisch lauft sie also 
auf eine wiederholte Anwendung des Re- 
gressionsprogramms hinaus, die ohne weiteres 
von der Z 23 durchgefiihre werden kann. 


6.) Orthogonalisierung 


Das Priifen von verschiedenen Faktorgrup- 
pen wird erheblich erleichtert, wenn diese 
Gruppen, d. h. die zu ihnen gehérenden 
Spaltenvektoren der Matrix X, zueinander 
orthogonal sind. Ist diese Bedingung nicht 
erfiillt, so kann sie durch eine Umformung 
der Funktion (1) erzeugt werden, indem das 
Ergebnis Y als linearer Ausdruck von zuein- 
ander orthogonalen, linearen Funktionen der 
einzelnen Faktorgruppen aufgebaut wird. 
Dies soll hier etwas genauer ausgefiihrt wer- 
den fiir den Fall, da& die Faktorgruppen aus 
dem Eaktor x1, den Faktoren x1x2, den Fak- 
toren x1X2xX3 usw. bestehen. Dies kann so 
interpretiert werden, daft jeweils der zusitz- 
liche Einflu& gepriift werden soll, der durch 


das Hinzunehmen eines weiteren Faktors zu 
den schon vorhandenen auf das Ergebnis y 
ausgeiibr wird. 

Es ist dann fiir die Regressionsfunktion fol- 
gender Ansatz zu machen: 


(8) 
Y = Bo-+ By Ly (xy) + By Ly (xy, x2) 
+... + BLL, (xy... X_) 


Die L; (x1...x;) sollen lineare Funktionen 
der Faktoren x;...x; sein. Die Koeffizienten 
dieser Funktionen sollen dabei so gewahlr 
werden, daf$ folgende Orthogonalititsbedin- 
gungen und Normierungsbedingungen erfiillt 
sind: 


(9) 

- L; (X4qj--- Xi; ) Ly (x4; wets Xkj 
= 1; (Xqj,-- Xj) = 0 

J 

Diese Bedingungen stellen Gleichungssysteme 
fiir die unbekannten Koeffizienten der linea- 
ren Funktion L; dar, die schrittweise aufge- 
lést werden kénnen und so diese Funktionen 
eindeutig bestimmen. Das Aufldsen dieser 
Gleichungssysteme kann leicht mit der Z 23 
bewaltigt werden. 

Es sei hier darauf hingewiesen, da& durch 
dieses Verfahren die bekannten Orthogonal- 
polynome erhalten werden, wenn die Fak- 
toren x; = x! sind, d. h. Y als ein Polynom 
n-ten Grades in einer Veranderlichen x an- 
gesetzt wird. 

Sind die Funktionen L, bekannt, kénnen die 
Schatzwerte fiir die 5; sofort angegeben wer- 
den. Es gilt namlich: 


(10) 
= ~ yj Lj (xq... xi) 
j 


Die Anteile der einzelnen Faktorgruppen, die 
in der Funktion L; zusammengefa&t sind, an 
der Varianzanalyse ist einfach das Quadrat 
des Schitzwertes, also §?. Diese Anteile kin- 
nen dann mit dem F-Test gepriift werden. 

Das einzige rechnerische Problem besteht also 
hier in der Ermittlung der Orthogonalfunk- 
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tionen L; . Dieses Problem wire praktisch 
nicht lésbar, wenn kein elektronisches Rechen- 
gerit dazu zur Verfiigung stiinde. 


7.) Verwendung von Zusatzgeraten 


Die vorangegangenen Ausfiihrungen haben 
gezeigt, welche vielfaltigen Aufgaben der 
statistischen Auswertung mit wenigen Re- 
chenprogrammen auf der ZUSE Z 23 behan- 
delt werden kénnen. Abschliefend soll nun 
noch die Frage kurz angeschnitten werden, 
welche Zusatzgerate zur Normalausfiihrung 
der Z 23 die biometrische Auswertung wesent- 
lich erleichtern kénnten. Hier ist in erster Linie 
eine schnelle Lochstreifenausdruckstation zu 
nennen, auf deren Einsatz bereits verschiedent- 
lich hingewiesen wurde. AuSerdem kann ein 
zusatzlicher Magnetbandspeicher die Aus- 
wertung sehr umfangreichen Datenmaterials 


erheblich erleichtern und beschleunigen. Von 
sehr vielen Biologen wird zusatzlich noch eine 
Lochkartenein- und -ausgabe gewiinscht. Es 
scheint dem Verfasser, daf& diese weniger fiir 
die reine Auswertung, als vielmehr im Rah- 
men der Organisation eines Versuchsbetrie- 
bes (z. B. Saatzuchtbetrieb, Sortenpriifamt) 
von grofem Nutzen sein kann. Eine solche 
Lochkartenein- und -ausgabe sollte aber stets 
zusatzlich und nicht an Stelle einer Loch- 
streifenein- und -ausgabe genommen werden, 
da diese fiir die Auswertung erhebliche Vor- 
teile mit sich bringt. Schlie&lich kénnte man 
auch noch daran denken, zusatzlich einen 
schnellen Zeilendrucker als Ausgabeeinheit 
anzuschliefen. Dieser bringt bei der Ausgabe 
von geordneten oder sonstwie bearbeiteten 
statistischen Daten und biologischen Tabellen 
sehr grofte Vorteile mit sich. 


Elektronisches Rechnen im Grofbriickenbau 


Dipl.-Ing. G. Kloth 


Uber die Bereconung der anf den Um- 
schlaganfenseiten abgebildeten Strafen- 
briicee, die mit einer Anlage vom Typ 
ZUSE Z 23 durchgefiihrt wurde, stellte 
uns ein Mitarbeiter der Duisburger Re- 
cheninstitut GmbH den folgenden Beitrag 
zur Verfiigung. 
Der so dringend gewordene Ausbau des 
Strafennetzes in der Bundesrepublik fordert 
den Bau von zahlreichen Briicken verschie- 
denster Art. Insbesondere in den industrie- 
reichen und dicht besiedelten Gebieten — wie 
im Ruhrgebier — ist der Ausbau eines 
SchnellstraBennetzes die zunachst wichtigste 
Aufgabe. Aber nur eine grofziigige Anlage die- 
ser Strafen mit m@glichst vielen kreuzungs- 
freien Knotenpunkten wird dem immer star- 
ker werdenden Verkehrsstrom gewachsen sein. 
Ein zu diesem Zwecke errichtetes Bauwerk 
ist im Zuge der Erneuerung des Ruhrschnell- 
weges die Uberfiihrung der nérdlichen B 1 
iiber die B 60 zwischen Essen und Milheim. 
Diese neue Spannbeton-Briicke am Knoten 
Eichbaum ist nicht nur in verkehrstechnischer 
Hinsicht und in ihrer Herstellung ein mo- 
dernes Bauwerk, sondern auch in ihrer Pla- 
nung wurden die modernsten Hilfsmittel her- 
angezogen. 
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Der griéf{te Teil der statischen Berechnung 
wurde elektronisch durchgefiihrt. Es handelt 
sich bei diesem Tragwerk um einen Durch- 
lauftrager auf 9 Stiitzen mit Spannweiten bis 
zu 35 m. Die Briicke wurde in 5 Bauabschnit- 
ten hergestellt. Der Querschnitt ist ein drei- 
zelliger Hohlkasten. Neben den sonst tib- 
lichen Berechnungen waren vor allen Dingen 
auch die Beanspruchungen fiir die unter- 
schiedlichen Senkungen und Verschiebungen 
der elliptischen Stiitzen zu ermitteln, da die 
Briicke im Bergsenkungsgebiet gebaut wurde. 
Die recht knapp bemessene Ausfiihrungsfrist 
verlangte von den beiden ausfiihrenden Fir- 
men Ed. Ziiblin AG und Philipp Holzmann 
AG, alle zur Verfiigung stehenden Méglich- 
keiten auszunutzen, die zur schnellen Her- 
stellung des Bauwerkes beitragen konnten. 
So wurden dank der zahlreichen im Duis- 
burger Recheninstitut ausgearbeiteten Pro- 
gramme folgende Berechnungen elektronisch 
durchgefiihre: 

1. Ermittlung simtlicher Absteckwerte. 

2. Héhenkoten der wichtigsten Querschnitts- 
punkte in den Zehntel-Teilungen aller 
Felder. 

3. Brutto-, Netto- und ideelle Flachen- 
werte: F, J, s. 
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QUERSCHNITT 


GUSSASPHALT « JSOL = Gon 


. Schnittgré6en in 58 Punkten fiir alle 


Bauzustinde (I bis V und Endzustand) 

infolge Belastung aus: 

a) Eigengewicht g, und g,: Q, M, A. 

b) Vorspannung (durchlaufender gekop- 
pelter Strang und Zulagen im grofen 
Endfeld) unter Beriicksichtigung von 
Nachlassen und Wiederanspannen: 
N, Q, M, A und HGhenlage aller 
Spannglieder im Abstand von 1,50 m. 

c) Abschnittsweise Verkehrs - Gleichlast: 
Extreme Auflagerkrifte, alle extre- 
men Moment - Querkraftkombinatio- 
nen, wie z. B. max Q, Mzu max Q... 
Stiitzensenkung: Ungiinstigste Uber- 
lagerung der Einfliisse aus Senkungen 
einzelner Stiitzen oder Pfeilergrup- 
pen, extreme Auflagerkrdfte, alle ex- 
tremen Moment - Querkraftkombina- 
tionen. 


d 


~— 


. Einflu@linien fiir Querkraft und Moment. 
. Aufaddierung der Spannungen aus den 


Bauzustinden und Uberlagerung der 
Spannungen aus den einzelnen Lastfallen 
fiir die Spannungsnachweise. 


- Schnittgr68en im Hohlkastenquerschnitt 


infolge: 

a) Quervorspannung der Fahrbahnplatte. 

b) Stauchung der Fahrbahnplatte durch 
die Vorspannkraft. 


KOPPELSTELLE DER 
my 126 t. LANGSSPANNGLIEDER (ZUBLIN) 
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8. Ermittlung des Einspanngrades der Platte 
in die Stege. 

9. Berechnung der mittleren Spannungen 
aus den Spannkraftdiagrammen fiir die 
Spannprogramme unter Beriicksichtigung 
von Nachlassen, Wiederanspannung und 
Keilschlupf. 

10. Spannungsnachweise fiir die elliptischen 
Stiitzen unter Beriicksichtigung der ex- 
tremen Lastkombinationen. 


Diese Aufzihlung zeigt deutlich, wie weit- 
gehend der Ingenieur bereits von der sehr be- 
lastenden Zahlenrechnung befreit wird und 
Zeit gewinne fiir die weit wichtigeren grund- 
satzlichen statischen Uberlegungen und fiir 
die ebenso wichtigen konstruktiven Auf- 
gaben. 

Der Zeitgewinn ist auch sonst nicht zu iiber- 
sehen. Die gesamte statische Berechnung 
wurde bereits abgeschlossen, als erst zwei 
Drittel des Tragwerkes fertiggestellt war. 
Dariiber hinaus konnte aber auch noch eine 
Reihe von zusitzlichen Einfliissen elek- 
tronisch genau berechnet werden, die man 
sonst durch Uberschlagsrechnungen mit sehr 
vereinfachenden Annahmen verfolgte. Ge- 
rade auch auf diese Weise wurde der Er- 
fahrungsschatz der planenden Ingenieure 
wesentlich bereichert. 
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Eine ZUSE-Prozefisteuerung, 
hatte ich gesagt, 
soliten Sie anschaffen!! 


yy 
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Abbildung 1: 


Lochstreifen 

der ZUSE Z 3. 

Zuse verwendete 
seinerzeit 
abgespielte Kopien 
von Spielfilmen 


Beschreibung der Rechenanlage 


ZUSE Z3 


Dipl.-Phys. Wend Goldbach und Ing. Rolf Schneider 
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Bevor auf den konstruktiven Aufbau der Z 3 
eingegangen wird, soll ein mathematisches 
Problem erlautert werden. Voraussetzung fiir 
jede Art der auszufiihrenden Rechnung ist die 
Aufstellung eines Rechenplanes, in welchem 
die aufeinanderfolgenden Rechenoperationen 
dem Charakter und der Reihe nach auf- 
gezeichnet werden und die im Verlauf der 
Rechnung auftretenden Zahlen fortlaufend 
numeriert oder nach einem anderen Schema 
geordnet werden, ohne sie zuniachst der Grofe 
nach zu bestimmen. Man geht von bestimm- 
ten »Eingangswerten« aus, die den Variablen 
einer Formel entsprechen und leitet aus die- 
sen durch bestimmte Operationen tiber eine 
Reihe von Zwischenwerten die Resultatwerte 
ab. Ist fiir eine bestimmte Aufgabe ein sol- 
cher Rechenplan einmal aufgestellt, so gilt er 
fiir simtliche Variationen der Eingangswerte. 
Dieses Verfahren wird nachstehend an einem 
Beispiel fiir den Rechenplan einer dreistelli- 
gen Determinanten erOrtert. 


all al2 a13 
rN = Ail a22 a23 
a31 a32 a33 


Es sind neun Eingangswerte vorhanden. Um 
nicht fiir die im Laufe der Rechnung auftre- 
tenden Zahlen dauernd neue Buchstaben- 
bezeichnungen einfiihren zu miissen, werden 
die auftretenden Werte fortlaufend mit Vi, 


MAS Sodoor (Variablen) bezeichnet: 
v1 W2 V3 
(= || Wa V5 V6 
V7 v8 v9 


Die Durchfiihrung der zahlenmifigen Rech- 
nung ist eine rein mechanische Tatigkeit. Sie 
la&t sich von Rechenmaschinen mit folgender 
Zusammenstellung von Vorrichtungen durch- 
fiihren: 

Man verbindet die Rechenvorrichtung iiber 
ein Wahlwerk mit einem Speicherwerk, das 


je Zelle eine Zahl aufnehmen kann. Das 
Wahlwerk har den Zweck, die erforderliche 
Speicherzelle mit der Rechenvorrichtung zu 
verbinden, sei es auf elektrischem oder me- 
chanischem Wege, um entweder die gespei- 
cherte Zahl zu einer Rechenoperation zu 
verwenden oder um in der Zelle eine Zahl zu 
speichern. Das Speicherwerk dient zur Auf- 
nahme der Eingangswerte oder der im Ver- 
lauf der Rechnung auftretenden Zwischen- 
werte. 

Man halt den Rechenplan in einer Fora fest, 
die sich zur Steuerung der einzelnen Vor- 
richtungen eignet, beispielsweise auf einem 
Lochstreifen. Der Rechenplan wird nun ab- 
schnittsweise von der Maschine abgetastet 
und gibr fiir jede einzelne Rechenoperation 
folgende Angaben: die Nummern der die 
Operanden enthalrenden Speicherzellen; die 
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Abbildung 2: Befehiscode der ZUSE Z3 


Grundrechnungsart; die Nummer der das 
Resultat speichernden Zelle. Die Angaben des 
Rechenplanes lésen selbsttatig die erforder- 
lichen Operationen aus. 
Man braucht also folgende Vorrichtungen: 
1.) Vollautomatisches Rechenwerk, z. B. eine 
4-Spezies-Rechenmaschine 
2.) Vorrichtungen zum Speichern von Zahlen 
3.) Vorrichtungen zum Ubertragen von Zah- 
len vom Rechenwerk auf das Speicherwerk 
und umgekehrt 
4.) Eine Vorrichtung zum Verbinden einer 
bestimmten Speicherzelle mit dem Rechen- 
werk (Wahiwerk) 
5.) Vorrichtungen zum Steuern der Anlage 
durch Lochstreifen (Abtaster) 
Abb. 3 zeigt dieses Aufbauschema der Z 3 mit 
weiteren Einzelheiten. Das Rechenwerk ist 
mit dem Speicherwerk C derart verbunden, 
da& sowohl die Resultate des Rechenwerkes 
auf jede beliebige Zelle des Speicherwerks als 
auch die gespeicherten Zahlen auf die Einzel- 
organe des Rechenwerks iibertragen werden 
kénnen. P ist das Planwerk mit dem Ab- 
taster. Von hier aus werden die Operations- 
tasten des Rechenwerks und das Wahlwerk Pb 
gesteuert, das die erforderlichen Speicherzel- 
len mit dem Rechenwerk verbinder. 
Bei dem Beispiel der dreistelligen Deter- 
minante treten im Verlauf der Rechnung 
26 Zahlen auf. Hat das Speicherwerk ge- 
niigend Zellen, so ware es méglich, die Zah- 
len ihrer Nummer entsprechend auf 26 Zel- 
len zu speichern. Man kommt aber mit weit 
weniger Zellen aus, da viele Zahlen nicht ge- 
speichert zu werden brauchen, sondern gleich 
in der Rechenvorrichtung bleiben kénnen, 
und viele Zellen im Verlauf der Rechnung 
frei werden, weil ihre Zahlen nicht weiter 
gebraucht werden. Es ist vorteilhaft, den 
Rechenplan auf Verwendung miglichst we- 
niger Speicherzellen hin abzustellen. Um den 
Rechenplan dementsprechend aufbauen zu 
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k6nnen, bleibt eine Zahl, die zur nachsten 
Operation benétigt wird, gleich in der 
Rechenvorrichtung. Als Beispiel hierfiir diene 
die Aufeinanderfolge der Operationen 9 
und 10, 11 und 12 usw. nach dem obigen 
Rechenplan-Entwurf. Der maschinenfertige 
Rechenplan enthalt dann fiir jede Operation 
vier Angaben. Dem eigentlichen Rechenplan 
gehen die Befehle fiir die Speicherung der 
Eingangswerte voraus. Am Schluf§ muf§ der 
Befehl gegeben werden, das Resultat anzu- 
zeigen. Bleibt eine Zahl gleich zur niichsten 
Operation in der Rechenvorrichtung, so kén- 
nen die Takte »Speichern des Resultats« und 


Warrell i, 
Maschinenfertiger Rechenplan 
Es bedeuten: Sp 1 Speichern auf Zelle 1 
Ab1 Ablesen von Zelle 1 


x, +, —, Rechenoperationen 
Res. Anzeigen des Resultats 


Ue Inhalt 
Nr. | Operat. Adresse 
1 Sp 1 Vi 
2 Spee Wie2 
3 Sp 3 V3 
4 Sp 4 V4 
5 Sp 5 V5 
6 Sp 6 V 6 
7 Syp a V6 
8 Sp 8 We 
9 Sp 2) V8 
10 Ab 1 wes) 
11 Ab 5 Vi 
12 x V5 
3) Ab 9 V10 
14 x V9 
15 Sp 10 Vil 
16 Ab 2 Vil 
17 Ab 6 V2 


Befeh! | Inhalt 
Nr. | Operat. Adresse 
18 x V6 
19 Ab 7 Vi2 
20 x V7 
21 Sp 11 V13 
22 Ab 3 Vi3 
D3) Ab 4 We 3 
24 x V 4 
25 Ab 8 V14 
26 xe V8 
27 Sp 12 V15 
28 Ab 1 V15 
29 Ab 6 Vi 
30 x V 6 
31 Ab 8 V16 
32) x V 8 
33 Sp 13 V17 
34 Ab 2 V17 
35 Ab 4 W 2 
36 x V4 
37 Ab 9 V18 
38 x V9 
39 Sp 14 v19 
40 Ab 3 V19 
41 Ab 5 V3 
42 x Ve5 
43 Ab 7 V20 
44 x View 
45 Sp 15 V21 
46 Ab 10 V21 
47 Ab 11 Vil 
48 + V13 
49 Ab 12 V22 
50 “+ v15 
51 Ab 13 V23 
52, —_— V1i7 
53 Ab 14 V24 
54 _ V19 
55 Ab 15 V25 
56 _ V21 
GH Res. —> V26 


»Heranbringen des ersten Operanden zur 
nachsten Rechnung« ausfallen. 

Der maschinenfertige Rechenplan, d. h. die 
mittlere Spalte der Tafel 1 wird als Lochstrei- 
fen in die Abtastvorrichtung eingesetzt und 
bewirke nach Eintasten der Eingangswerte 
im Rechenwerk den selbsttitigen Ablauf der 
Gesamtrechnung. Die Rechenpline, d. h. Pro- 
gramme moderner Elektronenrechner sehen 
im Prinzip noch genau so aus. 

Als Beispiel eines fertigen Rechenplanes fiir 
die Z 3, dessen Inhalt nicht naher definiert 
ist, set die Titelleiste zu diesem Aufsatz er- 
wahnt, die eine Kopie eines Ausschnittes aus 
einem Programmlochstreifen der Z 3 zeigt. 
Den vollstindigen Programmkode fiir einen 
solchen Lochstreifen zeigt Abb. 2. 

Der Ablauf der Gesamtrechnung wird durch 
das Leitwerk gesteuert, das seinerseits in 
Steuerverbindung mit dem Planwerk steht. 
Die nachstehende technische Beschreibung der 
Z 3 erfolgt anhand der nur schematischen 
Gesamtiibersicht nach Abb. 3. Hier sind die 
wesentlichen Teilgruppen der Z 3 schematisch 
dargestellt. Jede dieser Teilgruppen umfaft 
eine Vielzahl von Relais, von denen lediglich 
die wichtigsten —- mit Buchstabenkombina- 
tionen bezeichnet — angedeutet sind. Die 
oberste Reile von Teilgruppen, namlich das 
Leitwerk, die Zifferneingabe und die Ziffern- 
ausgabe sind in dem Bedienungspult der Ma- 
schine untergebracht (s. Abb. 4). 

Es ist hier zu erwahnen, daf alle Rechenope- 
rationen in Einzeladditionen aufgelést wer- 
den. Die Zeit einer Einzeladdition wird als 
»Spiel« bezeichnet. Jedes »Spiel« umfat 
mehrere »Schritte«. Ein »Schritt« ist die 
Ansprech- bzw. Abfallzeit eines normalen 
Relais. (Es sind auch abfallverzégerte Relais 
vorgesehen.) Die einzelnen, nacheinander an- 
sprechenden Relaisgruppen erhalten schritt- 
weise Spannung von einem Impulsgeber. Er 
besteht im wesentlichen aus einer von einem 
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Elektromotor angetriebenen Trommel, die 
Kontaktsitze tragt. Uber diese Kontaktsatze 
erhalten die Relaisgruppen in einer Takt- 
frequenz von 300 Hz Strom. Dieses Prinzip 
der einheitlichen Taktgebung fiir alle Teil- 
gruppen einer Rechenmaschine hat sich als 
besonders vorteilhaft erwiesen und wird noch 
heute in allen elektronischen Rechenmaschi- 
nen verwendet. Es ist hier auferdem zu er- 
wahnen, daf bei der Z 3 durchweg alle Relais 
in stromlosem Zustand geschaltet werden. Der 
Impuls- bzw. Taktgeber erméglicht die kon- 
sequente Durchfiihrung dieses Prinzips. 
Das Leitwerk, das den Ablauf der einzel- 
nen Operationen steuert, besteht im wesent- 
lichen aus Steuerschaltern und Relaisketten, 
die spielweise fortgeschaltet werden und die 
fiir die einzelnen Spiele nétigen Einstellungen 
am Rechenwerk bewirken. 
Die Operationsrelais werden im Schritt I 
eingeschaltet, wahrend die Steuerschalter fast 
durchweg erst bei Schritt II schalten. Wah- 
rend der nachfolgenden Schritte III, IV und V 
werden die Einstellungen fiir das niachste 
Maschinenspiel vorgenommen. 
Die Abtastvorrichtung fiir den Rechen- 
plan ist hier nur im wesentlichen beschrieben, 
da derartige Konstruktionen zur Geniige be- 
kannt sind. Relais Pf schalter den Abtaster- 
Transport-Magneten und bewirkt damit den 
Transport des Lochstreifens durch direkten 
Vorschub um einen Filmtransportloch-Ab- 
stand. Pf schaltet auch die Abtast-Magnete 
zur ablesbaren Einstellung der Kontakte 
pl... p8. Normalerweise ist Pf eingeschalter, 
d. h. der Lochstreifen riickt mit jedem Spiel 
einen Schritt vor. Unter bestimmten Bedin- 
gungen fiir Pf muf$ der Lochstreifen stehen- 
bleiben. 
Es seien hier kurz als Beispiel die aufeinan- 
derfolgenden Vorginge fiir folgende charak- 
teristische Befehlsfolge beschrieben: 
1.) Ablesen von Zelle 3 
2.) Waurzelziehen 
3.) Speichern auf Zelle 5 
4.) Ablesen von Zelle 4 
Als Lochstreifen sieht der Rechenplan folgen- 
dermafen aus: Der erste Befehl schaltet tiber 
das Wahlwerk Cc3. Damit werden die Ca- 
Relais der Zelle 3 mit den Leitungen cl, c2, 
.., ¢ 22 verbunden. Zugleich ist das 
Relais Lz1 eingeschaltet, durch dessen Kon- 
takt die Ef- und Ff-Relais geschaltet und so- 
wohl die erste Speicherleitung (Vorzeichen) 
mit Vx verbunden, als auch die Zahl selbst 
liber die Speicherleitungen auf die Relais Af, 
Bf iibertragen wird. 
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Der niachste Befehl ist ein Rechen-Operations- 
befehl und wird iiber die Kontakte der Pa- 
Relais an das Rechenwerk gegeben. Im Bei- 
spiel wird Lw (Waurzelziehen) eingeschaltet. 
Der zugehdrige Steuerschalter lauft an und 
bewirkt die Einstellungen fiir das Quadrat- 
wurzelziehen. Wenn Lw im Schritt I geschal- 
tet, Ln im Schritt III noch nicht geschaltet 
hat, Jauft, durch Pf angestofen, der Rechen- 
plan weiter und bewirkt noch wahrend der 
Durchfiihrung des Wurzelziehens die durch 
Befehl 3 »Sp5« eingeleitete Einschaltung von 
Ps zum Speichern des Resultats am Schluf 
dieser Rechenoperation und durch weiteres 
Schalten von Pf die Ubertragung des nachsten 
Lochstreifenbefehls auf Pa. Es wird also Ps 
und tiber das Wahlwerk Cb5 eingeschaltet. 
Ps ist ein Selbsthalterelais und bewirkt ferner 
die Einschaltung der Selbsthaltekreise der 
Cb-Relais. Ps und Cb5 bleiben bis zum Schluf 
der Rechenoperation eingeschaltet. Im letzten 
Spiel der Rechenoperation wird die Einstel- 
lung von Cc5 (Ps und Cb5 sind angesprochen) 
bewirkt. Schon vorher war im Speicherwerk 
die alte Einstellung der Ca-Relais der Zelle 5 
geléscht worden. Jetzt sind die Ca-Relais der 
Speicher-Zelle 5 direkt mit den Kontakten 
des Rechenwerks verbunden. Die Zahl wird 
von Ae, Be auf die Speicherzelle 5 itibertragen. 
Durch Pf angesto®en liuft der Rechenplan 
weiter. Fiir das darauffolgende Spiel »Ab- 
lesen« lag der Befeh! des Rechenplans schon 
in Bereitschaft. Er bewirkt die gleichen Ein- 
stellungen wie oben beschrieben. 

Das Planwerk P hat die Aufgabe, die Ge- 
samtanlage entsprechend dem Rechenplan zu 
steuern. Der Rechenplan wird auf einem Loch- 
streifen aus Normalkinofilm von 35 mm ent- 
sprechend dem Kode nach Abb. 2 festgelegt. 
Zu jedem Befehl gehGren 8 Felder. Die Relais 
des Befehlsregisters Pai ... Pa8 liegen tiber 
den Abfragekontakten der Abtastvorrichtung 
fiir den Lochstreifen. Die ersten beiden Fel- 
der des Lochstreifens pal und pa2 geben an, 
ob der Befehl einen Operationsbefehl an das 
Rechenwerk oder einen Speicher- bzw. Ab- 
lesebefehl an das Speicherwerk bedeutet, und 
zwar nach folgendem Schema: 


Ist Pal eingeschaltet, so werden auch die Re- 
lais Pb3 bis Pb8 eingeschaltet. Diese stellen 
das eigentliche Wahlwerk dar. Die Nummer 
des Wahlwerks stellt ebenfalls eine Dualzahl 
dar. Jeder Speicher-Zelle ist eine andere Kom- 
bination der Stellungen der Relais Pb3 bis 
Pb8 zugeordnet. Uber die Relais-Kontakt- 
pyramide wird das der betreffenden Zelle zu- 
geordnete Cb-Relais cingeschaltet. 

Da das Speichern fast stets im Anschluf an 
eine Rechenoperation erfolgt, werden die zur 
Speicherung erforderlichen Einstellungen 
schon wihrend dieser Rechenoperation ge- 
tatigt und das Resultat der Rechenoperation 
direkt von dem Vorzeichen-Resultat-Relais, 
den Resultat-Relais Ae und Be auf die Ca- 
Relais iibertragen. (Das Resultat wird also 
nicht wie beim Arbeiten ohne Rechenplan 
iiber Ef und Ff auf Af und Bf, oder iiber Ed, 
Fd auf Ab und Bb tibertragen). 

Die vom Leitwerk des Rechenwerks gegebe- 
nen Schluf-Befehle wirken auf die Cc-Relais. 
Beim Ubertragen einer Zahl vom Speicher- 
werk auf das Rechenwerk werden dieselben 
Relais wie beim letzten Spiel irgend einer 
Rechenoperation geschaltet, sofern deren Re- 
sultat nicht gespeichert wird. 

Zur Zeit der Entwicklung der Z 3 war es be- 
reits bekannt, Rechenmaschinen im dualen 
Zahlensystem arbeiten zu lassen. Die Verwen- 
dung dieses Zahlensystems erméglichte auch 
den Einsatz von Relais fiir den Aufbau eines 
vollstindigen Rechenwerkes und weiterer 
wesentlicher Teile durchaus bekannter Rechen- 
maschinen. Die Verwendung des dualen Zah- 
lensystems bringt jedoch einen Nachteil ge- 
geniiber der Verwendung von Dezimalzahlen 
mit sich: Fiir die Darstellung einer vorgege- 
benen Zahl] von Dezimalstellen ist eine we- 
wentlich hdhere Zahl von Dualstellen erfor- 
derlich. Hinzu kommt, dafS§ gerade beim 
Rechnen mit physikalischen oder technischen 
Gréen Zahlen unterschiedlichsrer Gréfen- 
ordnung in der gleichen Formel vorkommen 
kénnen, z. B. die Warmeausdehnungszahl 
e = 0,000012 und Elastizitatsmodul E = 
210000 kg/cm’. Es wiirde einen ganz unge- 
heueren Aufwand erfordern, wenn man den 
gesamten vorkommenden Stellenbereich fiir 
jede Zahl verwenden wollte, der sich ja bei 
Multiplikationen noch nahezu um das Dop- 
pelte vergrofert. 

Diese Schwierigkeiten lassen sich durch die 
halblogarithmische Zahlendarstellung behe- 
ben. Die Zahl wird in der Form geschrieben: 
y = Ba.b, wo B die Basis des benutzten Zah- 
lensystems, a ganzzahlig, und b > 1 und 


kleiner als B ist. Im Dualsystem und in halb- 
logarithmischer Schreibweise wird z. B. 12,75 
wie folgt dargestelle: 


12,75=8+4+4+0,5+0,25 
= 234 224 2-14 2—2 = LLOO,LL 
= LOLL-L,LOOLL = 2:-b, worin: 
ale 
b= L,OOLL 


Um Verwechslungen zu vermeiden, wird bei 
Dualzahlen die Ziffer »1« als »L« geschrieben. 
Bei der Z 3 wurde von den Vorteilen dieser 
Zahlendarstellung Gebrauch gemacht und der 
nur geringe zusatzliche Aufwand, der bei die- 
ser Art der Zahlendarstellung fiir die Durch- 
fiihrung von Rechenoperationen und von 
UObersetzungen von dem einen in das andere 
Zahlensystem erforderlich ist, in Kauf genom- 
men. Dafiir kommt man bei Rechnungen mit 
einer verhaltnismafig geringen Zahl von 
Dualstellen aus. Um den Gesamtumfang des 
Rechenwerkes und des Speicherwerkes gering 
zu halten, sind fiir die Ziffernein- und -aus- 
gabe nur vier Dezimalstellen vorgesehen. 
Die Zifferntasten von 0 bis 9 fiir jede Dezi- 
malstelle befinden sich auf der linken Seite 
des Grundblattes des Bedienungspultes. 
(Abb. 4) 

Die querverlaufende untere Tastenreihe auf 
dem Bedienungspult dient der Einstellung 
des Dezimalexponenten. In gleicher Weise ist 
die Ziffernanzeige, die mit Glihlampchen 
arbeitet, aufgebaut. Sie enthalr zusatzliche 
Einstell- und Anzeigemittel fiir die jeweiligen 
Operationen und die Vorzeichen der Dezi- 
malzahlen. Von diesem Bedienungspult aus 
werden die Zahlenwerte, die zur Durchfiih- 
rung einer Rechnung benGtigt werden, unter 
Steuerung durch das Planwerk in das Spei- 
cherwerk eingetastet. 

Das Rechenwerk umfaft fiir das Arbeiten im 
halblogarithmischen System, das oben erliu- 
tert wurde, zwei Teile: A und B. Teil A 
arbeitet nur mit ganzzahligen Werten. Im 
Teil B liegt das Komma hinter der Dual- 
stelle mit dem Index 0. Die Speicherzellen 
umfassen fiir Teil A nur 7 und fiir Teil B nur 
14 Stellen. Fiir die Werte b (Mantisse) gilt die 
Bedingungen L > b<LO, so daf die Ziffer 
der Stelle + 1 am Schlu& der Rechenoperation 
stets = O und die Ziffer der Stelle O stets = L 
ist, die daher nicht gespeichert zu werden 
braucht. Die beiden letzten Stellen —15 und 
—16 dienen nur einer zusitzlichen Genauig- 
keit im Rechenwerk. Jeder Stelle ist ein Re- 
lais Ba, Bb, Bc, Bd, Be zugeordnert. Mittels 
eines besonderen Relais kann die Additions- 
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Abblidung 3: 
Aufbauschema 
der ZUSEZ3 


schaltung auf Subtraktion umgestellt werden. 
An der Relaisreihe Ba wird der erste und an 
der Relaisreihe Bb der zweite Summand ein- 
gestellt. 
Das eigentliche Additionswerk B arbeitet fol- 
gendermafen: Die Relais Ba, Bb werden auf 
Schritt V des vorhergehenden Spiels ein- 
geschaltet. Im Schritt I, II, III werden die 
Relais Be betatigt. Sie sprechen tiber Um- 
schaltkontakte von Ba und Bb an, wenn die 
Dualziffern der betreffenden Stellen verschie- 
den sind, d. h. wenn entweder Ba an Span- 
nung liegt und Bb nicht oder umgekehrt 
(Antivalenz). Im Schritt II, III wird die 
Stelleniibertragung gebildet. Es findet eine 
Ubertragung auf die nichst hdhere Stelle 
statt, wenn entweder beide Summanden-Zif- 
fern = L sind oder nur eine der Summanden- 
Ziffern = L ist, (also Relais Bc angesprochen 
hat) und von der vorhergehenden Stelle eine 
Stelleniibertragung stattfindet. Bd spricht an, 
wenn auf die betreffende Stelle eine Stellen- 
iibertragung stattfindet. Im Schritt III wird 
aus der Stellung der Relais Bc und Bd das 
Resultat gebildet. Die Ziffern des Resultats 
sind = L, wenn Bc ungleich Bd ist (Anti- 
valenz). 

Beispiel: OOLLOLL 27 

+ LOLOLLO + 86 

LLLOOOL 113 


Beispiel: 27 Ba OOLLOLL 
+ 86 Bb LOLOLLO 

Be LOOLLOL 

Bd OLLLLOO 

113 Be LLLOOOL 


Die Subtraktion erfolgt durch Addition des 
Supplements. Das Supplement einer Dualzahl 
wird durch Umkehren der Ziffern gebildet, 
wobei in der letzten Stelle die »fliichtige Eins« 
addiert werden muf$. Die Schaltung ist so 
aufgebaut, daf§ die Relais Bb bei Umschal- 
tung auf Subtraktion umgekehrt wirken wie 
bei Additionen (Aquivalenz-Schaltung). Die 
Einfiihrung der fliichtigen Eins erfolgt tiber 
das Relais Bd der untersten Stelle (—16). 


Beispiel: 113 Ba OLLLOOOL 
—86 Bb OLOLOLLO 

Bc LLOLLOOO 

Bd LOOOOLL 

27 Be OOOLLOLL 


Die in den Relais Ae bzw. Be gebildeten 
Resultate kénnen zur Erzielung von Zahlen- 
kreisldufen tiber die Verteilerrelais Ec, Ed, 
Fc, Fd wieder auf die Summanden-Einstell- 
relais Aa, Ab, Ba, Bb zuriickiibertragen 
werden. Af und Bf sind Speicherrelais 


(Selbsthalterelais). Es kénnen Zahlen von 
Ae iiber Ef und von Be iiber Ff auf Bf iiber- 
tragen werden. 

Von Af und Bf kénnen wiederum tiber Ea, 
Eb, Ee, Fa, Fb die dort gespeicherten Zahlen 
auf Aa, Ab, Ba, Bb iibertragen werden. Die 
Relais Ea... Ef... und Fa... Ff haben so- 
viele Arbeitskontakte, wie Leitungen tiber sie 
gefiihrt werden. Werden sie betatigt, so ist 
die betreffende Verbindung hergestellt. 

Im Teil B kann der Wert tiber Fp Fq mit 
Stellenverschiebung um + 1, —1, —2 Stel- 
len und tiber Fh, Fi, Fk, Fl mit Stellen- 
verschiebungen um +15... —16 Stellen 
iibertragen werden. An den Relais Fh bis Fm 
wird die erforderliche Stellenverschiebung als 
Dualzahl eingestellt; negativ zu verschie- 
bende Stellenzahlen werden als Supplemente 
dargestellt. (Fh = L). Dementsprechend wer- 
den samtliche Leitungen durch Fm um eine, 
durch Fl um 2, durch Fk um 4, durch Fi um 
8 Stellen aufwarts und durch Fh um 16 Stel- 
len abwirts geschaltet. Das Relais Fq schaltet 
um eine Stelle auf warts und das Relais Fp um 
2 Stellen abwarts. 

Vor jeder Rechenoperation steht auf Af, Bf 
der erste und auf Ab, Bb der zweite Operand. 
Die Af-, Bf-, Ab-, Bb-Relais sind als Selbst- 
halterelais ausgefiihrt und haben je eine 
zweite Wicklung. 

Wahrend der Rechenoperationen kann das 
Resultat im Teil B => LO (2) werden. In die- 
sem Falle muf§ der Wert b eine Stelle abwarts 
verschoben werden und zum Ausgleich im 
Teil A eine »L« addiert werden. Dieser Vor- 
gang wird durch die Relais Br und Be’1 be- 
wirkt. Die Schaltung ist so aufgebaur, daf 
bei Auftreten eines b-Wertes > LO noch im 
gleichen Additionsspiel die Addition von L 
im Teil A stattfindet und im Anschlu& an die 
Addition die be-Leistungen sofort durch be’ 1 
umgeschaltet werden. Sind die Ziffern auf Ba 
O = Lund Bb O=L, so findet eine Stellen- 
iibertragung auf die Stelle + 1 statt. Die zum 
Relais Bd 1 fiihrende Leitung hat dann Span- 
nung. Von hier aus fiihrt eine Leitung tiber 
einen Ruhekontakt und einen Arbeitskontakt 
zum untersten Stellentibertragungsrelais Ad 0 
im Teil A, wodurch die Addition von L be- 
wirkt wird. Bei Multiplikationen kann der 
Wert b bereits vor dem letzten Spiel grofer 
> 2 sein, d. h. Ba + 1 hat angesprochen. In 
diesem Falle wird iiber br und einen Umschalt- 
kontakt das Potential a60 = Ad 0 eingeschal- 
tet. Wird Br betiitigt, so spricht aufer Be + 1 
auch Be’ 1 an, falls das Resultar > 2 ist. Be’ 1 
schaltet iiber Wechselkontakte simtliche von 
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Abbildung 4: 
Bedienungspult der 


ZUSE Z 3 (Rekonstruktion 


nach dem Original) 


be zu den Verteilerrelais laufenden Leitungen 
um je eine Stelle abwarts, wodurch die Hal- 
bierung des b-Wertes bewirkt wird. 

Jeder Rechenoperation ist ein Selbsthalte- 
relais Lu, Lm, Li,... des Leitwerks zugeord- 
net, welches durch Tastendruck am Bedienungs- 
pult oder durch den Rechenplan iiber Pa ein- 
geschaltet wird. Im gleichen Stromkreis mit 
den Wicklungen der L-Relais liegt Ln. Sobald 
Ln angesprochen hat, werden die Ansprech- 
wicklungen der Operationsrelais abgeschaltet, 
wodurch verhindert wird, daf durch Driicken 
weiterer Iasten weitere Rechenoperationen- 
Relais ansprechen. Durch Lz 0, Lz 1 werden 
diese Relais geléscht. 

In dem elektromagnetischen Speicherwerk 
werden die Zahlen auf Selbsthalterelais ge- 
speichert, und zwar in 2 Zellen zu je 22 Ja- 
Nein-Wert- Stellen einschl. Vorzeichen. Die 
nebeneinanderliegenden Ca-Relais sind einer 
Zelle zugeordnet. Die iibereinanderliegenden 
gehéren der gleichen Stelle an. Soll eine Zahl 
gespeichert werden, so wird vom Rechenwerk 
an diejenigen der Speicher-Leitungen, deren 
Ziffern = L sind, Spannung gelegt, und so 
Arbeitskontakte der betreffenden Zelle ein- 
geschaltet. Die Ca-Relais, an deren zugehéri- 
ger Leitung Spannung liegt, sprechen an und 
halten sich tiber die Selbsthalteleitungen. 
Soll eine Zahl abgelesen werden, so wird 
durch pal/\ pa2/. LnA\ pb3... 8 ebenfalls 
das Cb- und das Cc-Relais der betreffenden 
Zelle eingeschaltet. Die Leitungen haben tiber 
die der Zelle zugeordneten Kontakte dann 
Spannung, wenn die der Stelle zugeordneten 
Ca-Relais eingeschaltet sind. Die gespeicherte 
Zahl kann nun an diesen Leitungen abgelesen 
werden. 

Bei Addirionund Subtraktion zweier 
in halblogarithmischer Form gegebener Zah- 
len muf die Differenz der a-Werte gebildet 
werden und der dem kleineren a zugeord- 
nete b-Wert um a,—a, Stellen durch Fh... 
Fm abwarts verschoben auf Bb eingestellt 
werden. Aus den Vorzeichen der beiden Werte 
und der befohlenen Operation ..+-“ oder »—* 
ergibt sich die auszufiihrende Operation. 
Diese ist gleich der befohlenen (Addition 
oder Subtraktion), wenn beide Vorzeichen 
gleich sind, und entgegengesetzt der befohle- 
nen, wenn beide ungleich sind. Zu dem Ab- 
lauf dieser Grundrechnungsart in der Z 3 
wird auf Abb. 5 verwiesen, die die ,,Logik“ der 
Z 3 fir Addition bzw. Subtraktion aufzeigt. 
Im Spiel 1 wird die Differenz der a-Werte 
gebildet. Im Spiel 2 findet die eigentliche Ad- 
dition bzw. Subtraktion im Teil B statt. Bei 
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Addition wird dann die Relaiskette sofort 
auf das Schlufspiel 5 geschaltet. Bei Sub- 
traktion kann der b-Wert des Resultats nega- 
tiv werden, das heift: im Additionswerk b 
als Supplement erscheinen. Dann muf$§ von 
ihm wiederum das Supplement gebildet wer- 
den. Das geschieht im Spiel 3. Bei Subtrak- 
tionen kann die erste von Null verschiedene 
Ziffer des b-Wertes des Resultats an beliebi- 
ger Stelle liegen. In diesem Falle muf§ der 
b-Wert ,ausgerichtet* werden, d. h. der 
b-Wert muf um soviel Stellen aufwirts ver- 
schoben werden, daf§ die Bedingung 1 > 
b > 2 erfiillt ist. Dabei mu der a-Wert um 
den Betrag der erforderlichen Stellen verschie- 
bungen vermindert werden. Dieses Ausrich- 
ten findet Fi, Fk, Fl, Fm im Spiel 4 statt. 
Wird die Addition oder Subtraktion iiber 
Relais Ls eingeleitet, so wird iiber Ea der auf 
Ab stehende a-Wert auf Aa iibertragen und 
das Werk A auf Subtraktion gestellt. Ist 
@:1=> az so hat Relais Ae 7 nicht geschaltet. 
Dadurch schalrer ein Relais, welches auf das 
Resultatvorzeichenrelais einwirkt. Ist Ae7 
nicht eingeschaltet, so wird der auf Ab 
stehene a-Wert des 2. Operanden (a2) ge- 
léscht, und iiber Ea der auf Af stehende 
a-Wert auf Aa iibertragen. Ist Ae7 ein- 
geschaltet, so bleibt der zweite a-Wert auf 
Ab stehen. Wahrend des Additionsspieles 2 
wird dann in jedem Fall der gréSere a-Wert 
auf die Ae-Relais iibertragen. Er kreist wah- 
rend der folgenden Spiele tiber Ec, Aa, Ae. 
Entsprechend wird im Teil B, wenn Ae 7 nicht 
eingeschalter ist, der erste b-Wert von Bf 
(b 1) iiber Fa auf Ba tibertragen und der in- 
zwischen von Bb auf Be iibertragene zweite 
b-Wert (b 2) von Fd auf Bb zuriickiiber- 
tragen, sofern a; — ao = 0... 15 war. Ist 
Ae7 eingeschaltet, so wird der zweite b-Wert 
(b 2) iiber Fe auf Ba, und der erste b-Wert 
(b 1) tiber Fb auf Bb iibertragen, sofern 
ay — ay = —1... — 16 war. Es steht also in 
jedem Falle der dem gréferen a-Wert zu- 
geordnete b-Wert auf den Ba-Relais. Der auf 
Bb einzustellende Wert muf also um die Dif- 
ferenz der a-Werte abwdrts verschoben wer- 
den. 

Dies erfolgt iiber die Relais Fh... Fm, und 
zwar nach folgendem Schema: 


ece ecoooece oo oeooceooerce 


Links steht die Differenz der a-Werte, nega- 
tive Zahlen als Supplemente dargestellt; 
rechts stehen die erforderlichen Einstellungen 
an dem Fh-Fm-Relais. Sie stellen ebenfalls 
die Stellenverschiebungen als duale Supple- 
mente dar. Hat Ae7 geschaltet, d. h. bei 
negativer Differenz der a-Werte, so kann der 
auf den Ae-Relais eingestellte Wert direkt 
auf die Fh-Fm-Relais itibertragen werden. 
Hat Ae7 nicht geschaltet, so gilt folgende 
Regel: 

Ein beliebiges F-Relais mu ansprechen, ent- 
weder wenn das der gleichen Stelle zugeord- 
nete Ae-Relais angesprochen hat, aber keins 
der Ae-Relais von niederem Stellenindex, 
oder wenn das der gleichen Stelle zugeord- 
nete Ae-Relais nicht angesprochen hat, aber 
dafiir mindestens eines der Ae-Relais von 
niederem Stellenindex. 

Im Spiel 2 erfolgt die eigentliche Addition. 
Im Spiel 3 schaltet ein Relais, welches die Be- 
dingung fiir das Resultatvorzeichen negiert; 
auferdem wird die Bildung des Supplements 
des vorigen Supplements bewirkt, um wie- 
der eine positive Zahl im Teil B zu erhalten, 
d. h.: Uber Fd wird das Resultat von Be auf 
Bb iibertragen und der Teil B auf Subtrak- 
tion gestellt. Dadurch werden in den Bb- 
Relais die Ziffern umgekehrt und durch Ad- 
dition der fliichtigen Eins das Supplement 
gebildet. 

Im Spiel 4 erfolgt die Ausrichtung des nun- 
mehr auf jeden Fall positiven Differenz- 
b-Wertes: denn bei Subtraktion k6nnen die 


ersten Ziffern Null sein, so daf$ das Resultar 
der Subtraktion aufwarts verschoben wer- 
den muf. 

Teil A wird im Spiel 4 auf Subtraktion ge- 
schalretc und somit der auf Aa stehende 
a-Wert um die Zahl der Stellenverschiebung 
vermindert. 

Im Spiel 5 erfolgt die Herausgabe des end- 
giiltigen Resultats itber die Relais Ef, Ff auf 
die Relais Af, Bf. Die Summe der b-Werte 
kann bei der Addition im Spiel 2 gréfer als 
oder gleich zwei sein und mufs in bezug auf 
das Komma in die Form L... ausgerichtet 
werden, indem iiber Br die Relais Be’ 1 und 
Ad 0 geschaltet werden. 

Die Vorzeichen der beiden Operanden 
werden auf Relais 4 gespeichert. Aus der Art 
der Operation und dem Gréfenverhiltnis 
der beiden Operanden ergibt sich die je- 
weilige Schaltung der Relais. Beim Warzel- 
ziehen wird stets das Vorzeichen auf ,-+-“ 
geschaltet. Bei Addition und Subtraktion er- 
gibt sich das Resultat-Vorzeichen aus den 
Vorzeichen der beiden Operanden, der be- 
fohlenen Operation (,Addition“ oder »Sub- 
traktion") dem Vorzeichen der Differenz der 
a-Werte und dem Vorzeichen des b-Wertes 
des Resultats. Das Vorzeichen des Resultats 
wird auf die Vorzeichenstelle der gewahlten 
Speicherzelle tibertragen, nachdem die Vor- 
zeichenrelais zuvor geléscht wurden. 

Bei Multiplikation muff im Teil A des 
Rechenwerkes die Summe der a-Werte ge- 
bildet und im Teil B die eigentliche Multi- 
plikation durchgefithre werden. Zwecks Ad- 
dition der a-Werte mu& 

1. der auf Ab gespeicherte Wert im Spiel 1 
iiber Ac, Ae, Ec auf Aa tibertragen und Ab 
geldscht werden, 

2. der auf Af stehende Wert im Spiel 1 iiber 
Eb auf Ab iibertragen werden. 

Durch den jeweils tatigen Steuerschalcer wird 
daher im Spiel 1 Eb eingeschaltet. Alsdann 
wird der auf Ab gespeicherte Wert geldscht 
(Spiel 2). Wahrend der ganzen Multiplikation 
ist Ec eingeschaltet, so dafS in den folgenden 
Spielen die Summe der a-Werte im Teil A 
iiber Aa, Ae, Ec umliuft. Im Teil B bleibt 
der zweite Faktor als Multiplikand auf dem 
Bb-Relais eingestellt. Das Produkt wird 
durch Umlaufenlassen des im Laufe der 
Rechnung aufzubauenden Resultats tiber Ba, 
Be, Fc, Fp, Fq gebildet, wobei Fp und Fq 
eingeschalter sind, so daf$ der Wert nach 
jedem Umlauf um eine Stelle abwirts ver- 
schoben auf Ba eingestellt wird. Jeweils ein 
Arm eines der Steuerschalter tastet wahrend 
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der einzelnen Spiele die Kontakte der Bf- 
Relais ab, auf denen der 1. Operand als 
Multiplikator gespeichert ist. Ist die be- 
treffende Multiplikator-Ziffer = L, so wird 
der Multiplikand zum kreisenden Produkt 
hinzu addiert. (Das abwartskreisende Pro- 
dukt entspricht den Schlittenverschiebungen 
bei iiblichen Rechenmaschinen; nur mit dem 
Unterschied, daf$ hier der Multiplikand still- 
steht und das Resulrat relativ zu ihm ver- 
schoben wird.) Im letzten Additionsspiel 15 
wird Br eingeschaltet und somit das Resultat 
in bezug auf das Komma ausgerichtet. Im 
Spiel 16 wird, falls kein .Speichern*- Befehl 
vorliegt, das Resultat durch Ef, Ff auf die 
Af- und Bf-Relais iibertragen. 

Ist das Schluf&zeichen gegeben, so fallt Bf, Bb 
ab und die Operation ist beendet. 

Bei der Division wird im Teil A die Diffe- 
renz der a-Werte gebildet und im Teil B die 
eigentliche Division durch Subtraktion des 
Divisors vom Dividenden durchgefihrt. Die 
Differenz der a-Werte wird entsprechend der 
Multiplikation gebildet. Im Teil B bleibt 
der Divisor auf dem Bb-Relais eingestellt und 
der Rest macht einen Kreislauf iiber Ba, Be, 
Fc, Fp, Fq, wobei nur Fq eingeschalter ist 
und somit der Rest um eine Stelle aufwarts 
verschoben auf die Ba-Relais eingestellt wird. 
Er wandert also aufwarts, der Divisor ver- 
schiebt sich relativ dazu abwarts. Die Schal- 
tung ist so aufgebaut, daf§ bei negativer 
Differenz der Rest einen blinden Kreislauf 
ohne Subtraktion des Divisors ausfihre. Ist 
die Differenz = O oder positiv, so ist die 
OUbertragungsangabe ebenfalls positiv, d. h. 
sie liegt an Spannung, da die vor der ersten 
Stelle liegenden Ziffern des Divisorsupple- 
ments — L sind. Soll das Resultat (der Diffe- 
renzbildung) auf Be positiv oder = 0 wer- 
den, so miissen die vor der Stelle Be—1 lie- 
genden Ziffern = 0 sein. Hierzu ist eine ttber 
samtliche Stellen laufende Stelleniibertragung 
nétig. Das Resultat wird ziffernweise, an- 
gefangen von der ersten Ziffer (1. Stelle vor 
dem Komma) auf Bf 0... — 16 gegeben. Bei 
einem Rest > 0 ist die betreffende Ziffer des 
Resultats = L. 

Im Spiel I wird im Teil A das Relais Ea ein- 
geschaltret. Uber Fa wird der auf BF ge- 
speicherte Dividend auf die Ba-Relais itber- 
tragen. 

Das Resultat der Division kann kleiner als 1 
sein, muf& aber > O, L sein; das heifft, die 
erste von O verschiedene Ziffer kann ent- 
weder auf Bf 0 oder auf Bf—1 stehen. Im 
Spiel 18 wird nun das auf Bf stehende Resul- 
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tat tiber Fa auf Ba iibertragen. Ist Bf 0 = 0, 
so wird auf Ab in Teil A praktisch LLLLLLLL 
= —1 eingestellt, also die noch kreisende 
Differenz der a-Werte um 1 vermindert. 
Gleichzeitig wird Fq eingeschaltet, wodurch 
im Teil B der Wert b um eine Stelle aufwarts 
verschoben auf die Ba-Relais eingestellt wird. 
Im Spiel 19 wird dann uber Ef, Ff das Resul- 
tat auf die Af-, Bf-Relais zuriickiibertragen. 
Im Teil A ist dauernd der Kreislauf iiber Ec 
eingeschalrer, ferner der Kreislauf des Restes 
im Teil B iiber Fe mit einer Aufwartsver- 
schiebung um eine Stelle durch Fq. Der Teil B 
ist auf Subtraktion gestellc. Im Spiel 19 wer- 
diese Einstellungen abgeschaltet. 

Das Quadratwurzelziehen hat grofe 
Ahnlichkeit mit der Division. An Stelle des 
Divisors wird das im Laufe der Rechnung 
aufzubauende Resulrat vom Radikanten ab- 
gezogen. Die quadratische Erganzung besteht 
durch einfache Addition von L. Im Teil A 
muf der auf Af stehende Wert halbiert wer- 
den, wahrend im Teil B die eigentliche Wurzel 
gezogen wird. Ist a ungerade, so mu, damit 
beim Halbieren wieder eine ganze Zahl ent- 
steht, dieser um Eins erniedrigt werden und 
dafiir die Wurzel aus 2b gezogen werden. Die 
Erniedrigung von a um Eins geschieht selbst- 
tatig durch Verlorengehen der letzten Stelle 
beim Halbieren (halbieren gleich eine Stelle 
abw4rts verschieben). 

Im Spiel 1 wird der b-Wert des Radikanden 
iiber Fa von Bf auf Ba iibertragen; ist der 
a-Wert des Radikanden ungerade, so ist Af 0 
gleich L. In diesem Falle wird im Spiel 1 
auferdem Fq eingeschaltet und somit der 
b-Wert um eine Stelle aufwarts verschoben 
auf Ba eingestellt. Ferner ist die erste qua- 
dratische Erginzung durch Bb O eingestellc. 
In dem folgenden Spiel wird die qua- 
dratische Erginzung jeweils eine Stelle tiefer 
auf die Bb-Relais eingestellt und genau wie 
beim Dividieren das Resultat auf den Bf- 
Relais aufgebaut. Hierbei haben wir die 
Einstellung Fe, Fq (aufwartslaufender Kreis- 
lauf des Restes) und Fb, Fm zur Einstellung 
des auf Bf stehenden Resultats um eine Stelle 
aufwartsverschoben (Fm) auf die Bb-Relais. 
Im Spiel 19 wird der a-Wert itiber Ee um 
eine Stelle abwarts verschoben auf Aa iiber- 
tragen und zugleich das Resultat von Bf iiber 
Fa auf Ba tibertragen. Im Spiel 20 finder die 
Ubertragung des endgiiltigen Resultats tiber 
Ef und Af und iiber Ff auf Bf statt. Zugleich 
wird das Schlu®zeichen gegeben. Im Spiel 2 
ist Bl der Léschbefehl fiir Bf. Die Einstellun- 
gen Fc, Fq, Fb, Fm werden iiber Lw ein- 


geschaltet, sind aber wahrend der Spiele 1 
und 19 unterbrochen. 

Beim Ubersetzen der auf der Zahlen- 
tastatur des Bedienungspultes eingestellten 
Zahl vom Dezimalsystem ins Dualsystem wird 
zunachst, unabhingig von der Lage des 
Kommas, die vierstellige Dezimalzahl als 
ganze Zahl tibersetzt. Dies geschieht im Teil B, 
indem die Dezimalziffern fiir sich ins Dual- 
system iibersetzt werden und also solche, 
angefangen von der hdchsten Stelle, nachein- 
ander auf das Additionswerk iibertragen 
werden und zwischen jeder neueingestellten 
Ziffer das bisher aufgebaute Resultat mit 
10 (= LOLO) multipliziert wird. 

Die Multiplikation mit 10 geschieht durch 
Einstellen des doppelten und achtfachen 
Wertes auf das Additionswerk, also dadurch, 
daf& das Resultat einmal eine Stelle aufwarts 
nach Ba und einmal 3 Stellen aufwarts nach 
Bb verschoben wird. 

SchlieSlich muf die so tibersetzte ganze Zahl 
auf die Form y = 23. b gebracht werden. Da 
die Einer auf die Stelle — 13 eingestellt wer- 
den, das duale Komma also zwischen — 13 
und — 14 liegt, mu im Teil A zum Aus- 
gleich + 13 addiert werden (LLOL). Ferner 
muf§ die Zahl entsprechend der Lage der 
ersten von Null verschiedenen Ziffer aus- 
gerichtet werden. Dies geschieht wie bei der 
Subtraktion iiber die Relais Be, Bm, Fi... 
Fm, nachdem die der Lage des Kommas ent- 
sprechende Taste des Bedienungspultes ge- 
driickt wurde. Der den Tasten zugeordnete 
Index gibt an, mit welcher Potenz von i0 die 
auf den Dezimalzifferntasten eingestellte Zahl 
zu multiplizieren ist. Sollen die tibersetzten 
Zahlen direkt ins Speicherwerk tbertragen 
werden, so wird dies durch den Rechenplan 
gesteuert, und zwar itber das Relais Ps. 

Das Riickiibersetzen vom Dualsystem 
ins Dezimalsystem erfolgt so: 

Ist der a-Wert der riickzuiibersetzenden Zahl 
< 0 oder > 3 (23. b < 1 oder = 16), so 
mu durch mindestens eine Korrektur-Multi- 
plikation mit 10 oder mit 0,1 und .Aus- 
richten“ die Zahl zunichst auf eine Form 
gebracht werden, bei der dera-Wert = 0 und 
der b-Wert im Bereich 1... < 16 liegt. Es 
wird dann der vor dem Komma liegende 
ganzzahlige Teil 1... 15 des b-Wertes der 
Zahl in die entsprechende Dezimalziffer 
iiberfiihrt und der hinter dem Komma lie- 
gende Rest mit 10 multipliziert; wiederum 
der vor dem Komma liegende Teil in die 
zweite Dezimalziffer iiberfiihrt, der Rest mit 
10 multipliziert usw. Fiir dieses Verfahren 


werden im Teil B vier Stellen vor dem 
Komma gebraucht. Da das Additionswerk B 
nur zwei Stellen vor dem Komma hat, wird 
ftir das Riickiibersetzen das Komma hinter 
die normale Stelle —2 verlegt, der b-Wert 
also um 2 Stellen abwarts verschoben. Dem- 
entsprechend mufs der zugehGrige a-Wert um 
zwei erhoht werden, d. h. bei der fertig ge- 
formten Zahl mii&te a = LO sein. 

Die Resultatanzeige auf dem Lampenfeld 
des Bedienungspultes wird nach Beendigung 
des Riickiiberserzens iiber eine Steuerung 
durch das Leitwerk bewirkt. 
Sonderwerte: »Null*, ,Unendlich* 
und ,Unbestimmt® 

In der halblogarithmischen Form ist die Dar- 
stellung der Zahl 0 exakt nicht durchfiihrbar, 
da der Wert a = — CO wire. Die Maschine 
ist so gebaut, daf§ die Zahl mit dem kleinsten 
darstellbaren a-Wert als ,0“ definiert wird. 
Dieser ist .LLO00000 = — LO00000 = — 64 
als Supplement. Entsprechend gilt die Zahl 
mit dem groften a-Wert, nimlich OLLLLLL 
= 63 als ,CO“. Dies gilt unabhangig von der 
Grofee des b -Wertes. Ein Sonderwerk lést die 
mit den Werten »Null* und ,Unendlich* zu- 
sammenhangenden Aufgaben. Wird eine Zahl 
aus dem Speicherwerk in das Rechenwerk auf 
Af, Bf und Ab, Bb gegeben, so miissen die 
a-Werte auf Af und Ab untersucht werden. 
Trifft auf diese eines der Kriterien Null” 
oder ,Unendlich“ zu, so muf& das diesem 
Stellenwert zugeordnete Relais ansprechen. 
Hat mindestens eines dieser Relais geschaltet, 
so kann, aufer bei x + 0 oder 0 + y, im 
Zusammenhang mit der befohlenen Rechen- 
operation das Resultat ermittelt werden. Am 
Ausgang dieses Sonderwerkes werden Lam- 
pen mit den Transparenten: 


co + 00 F, 0-00 


i co! 
geschaltet. 
Ist das Resultat einer Rechnung OO oder 0, 
so muf der a-Wert auf die Form OOLLLLLL 
bzw. LLOOQ0000 gebracht werden. Dies erfolgt 
durch Relais, die im letzten Spiel der Rechen- 
operation betitigt werden. 

Die vorstehende Beschreibung der Z 3 ver- 
anschaulicht, daf$ in der Z 3 niche nur erst- 
malig die heute noch tbliche Programmsteue- 
rung durch aus Operationsteil und Adressen- 
teil bestehenden Befehlen verwendet wurde, 
sondern daf’ diese Maschine auch erstmals 
Teile enthielt, die heute als Befehlsregister 
und Adressenregister bezeichnet werden. In 
den Programmlochstreifen wurde auch erst- 
mals das heute wieder aufgegriffene Prinzip 
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Abbildung 5: Logistik fiir Addition und Subtraktion 
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verwendet, die Befehle nach Aufspaltung in 
mehreren (zwei) Lochzeilen darzustellen. Die 
Z 3 stellt dariiber hinaus die erste technisch 
brauchbare und auch technisch verwirklichte 
Konzeption eines modernen Rechners dar. 

Obwohl durch die Arbeiten von Babbage der 
Gedanke der Programmsteuerung von Re- 
chenmaschinen mittels Lochkarten, wie sie 
zur Steuerung von Webstiihlen benutzt wur- 
den, zwar grundsatzlich bekanntgeworden 
ist und von Couffignal Vorschlage fiir die 
Grundkonzeption einer selbsttitig arbeiten- 


ren, nicht das in der Mark I verwirklichte 
Prinzip von Babbage durchgesetzt hat, son- 
dern allein das von Zuse entworfene Prinzip. 
Es ist daraus ersichtlich, da nicht nur syste- 
matische Arbeit, d. h. Zusammenfiigen von 
bisher bekannten Dingen aus dem Stand der 
Technik, erforderlich ist, sondern da ein aus 
dem Rahmen fallender genialer Gedanke da- 
zugehGrt, aus dem Bekannten etwas Neues 
zu machen und einen echten Fortschritt auf 
dem jeweiligen Gebiet der Technik zu be- 
griinden. 


den Rechenmaschine angegeben worden sind, 
so fehlen doch in diesen Arbeiten genaue Hin- 
weise auf die konstruktive Lésung des Pro- 
blems der Steuerung dieser Rechenmaschinen. 
Wie der systematisch arbeitende Fachmann 
auf diesem Gebiet an die Lésung der offenen 
Probleme heranging und herangehen mufte, . Proceedings of a Symposium on Large Scale Digital 
zeigt der Aufbau und die Steuerung der schon Calculating Machinery /Bd. 16 Annals of the Compu- 
eingangs erwihnten Mark I. Die vorstehende tation Laboratory of Harvard Univers. Cambridge, 
Beschreibung macht vor allem deutlich, wie es 

sehr doch die Z 3 von diesem Aufbau der 
amerikanischen Maschine abweicht; sie zeigt 
auch, daf$ sich heute, nach mehr als 20 Jah- 


Dr. K. Zuse »Entwicklungslinien einer Redicngerate- 
Entwicklung von der Mechanik zur Elektronike aus 
»Digitale Informationswandler« 
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Noch einmal: »Gedanken tiber ALGOL« 


Zu dem Referat des Herrn Dr. G. Roch in Heft 2, 1963 erhielten wir von Herrn Prof. Dr. F. L. 
Bauer vom Mathematischen Institut der Technischen Hochschule Miinchen folgende Zuschrift: 


In dem Beitrag von Herrn Dr. Roch sind einige Ansichten ausgesprochen, die zu Mifverstind- 
nissen fiihren kénnten. Wie jede Wertung, ist auch die seine subjektiv und relativ. Als positive 
Kritik aufgefa&t ist sie iuBerst niitzlich und wiinschenswert; solche Kritik kann viel zur weiteren 
Verbesserung beitragen. Ein Satz wie »trotzdem sieht es heute so aus, als bliebe ALGOL vorerst 
der gewiinschte Erfolg verwehrt«, sollte jedoch nicht dazu verleiten, in den ernsthaften 
Bemiithungen nachzulassen, ALGOL einzufiihren und seine praktische Brauchbarkeit zu erhéhen. 
Ich unterstelle auch nicht, daf§ dies Herrn Rochs Absicht war. Gerade dieser Satz muf relativ 
verstanden werden; man kann auch sagen, da’ ALGOL einen weit gréferen Erfolg erziele hat 
als es im Jahr 1958 denkbar erschien. Man betrachte die Anzahl verfiigbarer Ubersetzer, die 
zunehmende Verbreitung der Publikation von Algorithmen in ALGOL, die Befruchtung des 
Gebiets der formalen Sprachen iiberhaupt und nicht zuletzt die internationale Verbreitung von 
Tokio bis Nowosibirsk. 

Soweit die Ausfiihrungen von Professor Bauer; vielleicht regen diese Zeilen den einen oder an- 
deren Leser zu einer weiteren Stellungnahme zum Thema ALGOL an. Wir sehen es als eine unserer 
Hauptaufgaben an, das ZUSE-FORUM fiir derartige Diskussionen zur Verfiigung zu stellen. 
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Optimierung umfangreicher Programme 


Klaus Bracht 


Grundsitzlich wird an jedes Programm die 
Forderung gestellt, méglichst wenig Rechen- 
zeit zu beanspruchen. Bei langen Programmen 
wird die Erfiillung dieser Forderung haufig 
dadurch erschwert, dafi die Programmteile, 
die zu den am meisten durchlaufenen Zyklen 
gehéren, nicht oder nur teilweise im Kern- 
speicher untergebracht werden konnen. Die 
Frage, ob es in solchen Fallen angebracht ist, 
durch wesentlich mehr Programmierarbeit 
das Programm zeitlich zu optimieren, kann 
nur von der jeweils vorliegenden Problem- 
stellung her entschieden werden. Bei Prozef- 
rechnungen zum Beispiel mu der Rechner 
in vorgegebenen zeitlichen Intervallen zur 
Obernahme von Informationen aus Extern- 
geraten bereitstehen; hier kann die gestellte 
Aufgabe unter Umstanden nur dann gelést 
werden, wenn es gelingt, durch entsprechende 
Optimierung eine Uberschreitung der zur 
Verfiigung stehenden Rechenzeit zu vermei- 
den. 

Die Optimierung wird gewohnlich erst in 
dem Augenblick sinnvoll angesetzt werden 
kénnen, wenn das zu langsam laufende Pro- 
gramm bereits ausgetestet ist, denn einerseits 
ist der Programmaufbau nach der Optimie- 
rung komplizierter, das Austesten daher 
schwieriger, und andererseits ist zur Optimie- 
rung eine genaue Obersicht iiber die einzelnen 
Programmteile erforderlich. 

Das vorlaufig fertige Programm wird zuerst 
daraufhin untersucht, welche Programmteile 
»trommelfihig« sind, d. h. welche Befehls- 
folgen auf der Trommel genauso schnell ab- 
laufen wie im Kernspeicher, und welche Pro- 
grammteile jeweils in den Kernspeicher trans- 
feriert und dort gerechnet werden miiften. 
Vielfach sind aber auch diese Programmteile 
noch zu umfangreich, um sie vollstindig im 
Kernspeicher unterzubringen. Der Program- 
mierer mufs dann entscheiden, ob es vorteil- 
hafter ist, den betreffenden Programmteil in 
kleinere Teile aufzugliedern, die immer wie- 
der in den Schnellspeicher transferiert wer- 
den, oder ob er die Gliederung so vornimmt, 
daf& er nur die -nicht-trommelfahigen« Be- 
fehle in den Kernspeicher legt und sich so- 
mit einen fortwaihrenden Programmtransfer 
spart. Im allgemeinen wird es am giinstigsten 
sein, beide Methoden miteinander zu ver- 
kniipfen. 

Im zweiten Fall wird ein zusammen- 
gehériger Programmteil zerrissen, sO da 
ein fortwahrendes Hin- und Herspringen 
zwischen Tromme! und Schnellspeicher un- 
umginglich ist. Hier setzt die eigentliche 
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Optimierungsarbeit erst an, denn die gefor- 
derte Schnelligkeit kann nur dann erreicht 
werden, wenn Wartezeiten auf der Trommel 
vermieden werden kénnen, d. h. das Pro- 
gramm muf so organisiert sein, daf§ auf 
der Trommel miglichst so wie in einem 
Schnellspeicher gerechnet werden kann. Diese 
Organisation lat sich dann relativ gut durch- 
fiihren, wenn es einerseits méglich ist, nach 
jedem Sprung in den Kernspeicher genau an- 
zugeben, wielange dort bis zur Riickkehr auf 
die Trommel! gerechnet wird (weil dadurch 
abgezahlt werden kann, auf welchem Sektor 
die anzuwahlende Befehlsfolge auf der Trom- 
mel beginnen muf), und wenn andererseits 
diese Befehlsfolge linearer Art ist. 

Wenn es nicht méglich ist vorauszusagen, aus 
wieviel Wortzeiten sich die Rechenzeit im 
Kernspeicher zusammensetzt, dann kann auch 
nicht angegeben werden, welcher Sektor 
irgendeiner Spur optimal angewahlit werden 
kann. Hier bietet der Befehl CEt (+ sei iden- 
tisch mit einem Spuranfang; also Sektor 0) die 
Méglichkeit, die Wartezeit auf die gewiinschte 
Befehlsfolge auf der Trommel durch ent- 
sprechende Organisation zu verkiirzen. Ver- 
mittels C wird der Sektorzahler unwirksam, 
so daf§ der Inhalt des Sektors, der sich gerade 
unter dem Lesekopf der durch die Adresse t 
gegebenen Spur befindet, augenblicklich ins 
Befehlsregister gelangt. Theoretisch ware es 
nun méglich, die betreffende Befehlsfolge 
32mal, jeweils um einen Sektor versetzt, auf 
die Trommel zu legen und auf die oben ge- 
nannte Spur 32 Sprungbefehle zu diesen Be- 
fehlsfolgen zu schreiben. Zwar wiirde da- 
durch jegliche Wartezeit vermieden, dafiir aber 
sehr viel Speicherraum beansprucht. Im all- 
gemeinen wird man die betreffende Befehls- 
folge, sofern sie entsprechend kurz ist, mehr- 
fach hintereinander auf eine Spur schreiben 
und fiir n solcher Befehlsfolgen n Gruppen 
von E-Befehlen auf der durch CEt angewahl- 
ten Spur speichern; man bendtigt daher min- 
destens zwei Spuren. (Es ist nicht méglich, 
direkt durch CEt in die Spur der Befehls- 
folgen zu springen, indem man diese Befehls- 
folgen mit Ausnahme des jeweils ersten Be- 
fehls unter cine Bedingung stellt, die beim 
Sprung aus dem Kernspeicher unerfiillt ist 
und erst gesetzt wird, sobald dieser jeweils 
erste unbedingte Befehl zur Ausfiihrung 
kommt, weil die GréfKe C nicht durchs Be- 
fehlszahlregister geht und infolgedessen in 
der zweiten Wartezeit nicht der Inhalt der 
Folgezelle nach der durch CEt angewiahlten 
Adresse, sondern immer der Inhalt der Zelle 


a) |) | (12) | a3) | 


Optimierungsformular 


t+ 1, also des Sektors 1 der durch 7 an- 
gegebenen Spur ins Befehisregister gelangt.) 
Falls die betreffende Befehlsfolge zu lang ist, 
hat man die Méglichkeit, nur einen ent- 
sprechend kurzen Teil in der geschilderten 
Weise auf der Spur unterzubringen und den 
Rest auf andere Spuren zu legen, beginnend 
auf dem Folgesektor hinter der jeweiligen 
Absprungadresse. 

Wenn die auf der Trommel angewahlte Be- 
fehlsfolge nicht-linearer Art ist und Ent- 
scheidungen enthilt, die zu anderen Pro- 
grammteilen auf der Trommel fiihren, evel. 
auf dem Umweg iiber den Kernspeicher (um 
dort vielleicht nur einen G-Befehl zu rech- 
nen), so kann auch hier ein optimaler Ablauf 
nur dann stattfinden, wenn alle in Frage 
kommenden Programmteile auf dem ent- 
sprechenden Folgesektor einer anderen Spur 
liegen, bzw. bei einer Zwischenrechnung im 
Kernspeicher um die der dortigen Rechenzeit 
entsprechenden Anzahl von Sektoren versetzt 
sind. 

Beide Fille erfordern eine sehr umfangreiche 
Organisationsarbeit, da die theoretischen 
Madglichkeiten der zeitlichen Optimierung 
eines Programmes nach oben geschilderter 
Methode durch den auf der Trommel zur Ver- 
fiigung stehenden Speicherraum begrenzt 
sind, so daf§ auch dieser gegebenenfalls opri- 
mal ausgenutzt werden muf. 

Wie man sicht, ist die Kenntnis des in jedem 
Augenblick optimal anwahlbaren Sektors die 
Grundvoraussetzung fiir eine Optimierung 
auf der Trommel. Zu diesem Zweck ist es vor- 
teilhafter, mit Programmierpapier zu arbei- 
ten, das statt der tiblichen Zehnerteilung eine 
Einteilung modulo 32 benutzt. Da auferdem 
immer mehrere Spuren gleichzeitig betrachtet 


(15) | (16) | 17) | (18) | 019) | 


werden miissen, empfiehlt es sich, gréfere 
Papierbogen zu verwenden, z. B. die Grofe 
DIN A 2, auf denen sich im Querformat be- 
quem 10 Spalten a 32 Speicherplitze unter- 
bringen lassen, die jeweils links mit einem 
Kistchen versehen sind, um bei Verwendung 
als Speicherliste fiir das gesamte Programm 
auch die entsprechenden Kernspeicheradressen 
einsetzen zu kénnen. Dieses Papier muf 
aufferdem in Blatrmitte, besser auch an 
den Auffenseiten, eine Spalte enthalten, in 
der die Speicherplitze von O—31 den Sek- 
toren entsprechend durchnumeriert sind. Bei 
der Programmerstellung ordnet man dann 
jeder Spur ein Symbol zu. Es empfiehlr sich, 
als Symbole Ziffern zu verwenden, nimlich 
fiir Blact 1 die Zahlen (10), (11), (12)..... ; 
fiir Blatt 2 die Zahlen (20), (21), (22)..... ; 
usw., so daf$ man an der ersten Dezimalstelle 
sofort erkennt, auf welchem Blatt, und an der 
zweiten, in welcher Spalte des betreffenden 
Blattes die gesuchte Spur steht. Ein in dieser 
Weise geschriebener Sprungbefehl kénnte 
z. B. heiSen: E 27 (18). 

Die Methode hat den Vorteil, da man nicht 
nur die Groen Sektor und Spur unmittelbar 
vom Papier ablesen kann (und damit die 
lastige Zahlarbeit betrichtlich verringert), 
sondern auch eine gute Ubersicht tiber das 
aufgrund der Optimierung meistens sehr 
verschachtelte Programm erhiilt und gleich- 
zeitig die Vorteile der Flexibilitit adressen- 
loser Programme gewahrt bleiben. 

Nach dem Einlesen des Adressierprogramms 
geniigt es, die gewiinschte Anfangsadresse 
fiir das gesamte Programm einzugeben. Diese 
muf nur dann mit einem tatsichlichen Spur- 
anfang identisch sein, wenn Sprungbefehle 
mit C im Programm verwendet wurden. 
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Heinrich Heym 


iMaria Wimmer als Iphigenie 


Das Gesetz des Theaters und die Spiele 


in der Stiftsruine 


Die Stiftsruine in Bad Hersfeld liegt nun wie- 
der still und einsam inmitten der kleinen 
Stadt. Die Worte der Dichtung sind verhallr. 
Dort, wo einige Sommerwochen lang die 
riesige Biihne im Ostchor aufgeschlagen war, 
falle jetzt wieder der Blick in die offene 
Krypta, auf Sdulenstiimpfe und Grabstein- 
reliefs. Die ansteigende Zuschauerarena im 
grofen ehemaligen Kirchenschiff ist abgeschla- 
gen, verschwunden sind Banke und Treppen, 
abgetragen sind die Beleuchtungstiirme an den 
gewaltigen AufSYenmauern. Die Stiftsruine 
liegt wieder da, wie sie zweihundert Jahre 
lang, seit dem grofen Brand von 1761, dem 
Blids sich bot: leer und gewaltig in den 
Dimensionen und majestitisch in ihrer zer- 
borstenen Schénheit. 

Manchmal nun kommen Schiiler vorbei, Stu- 
denten, Ferienreisende mit Kunstverstand, 
schlagen im Baedecker nach oder in der Bro- 
schtire, die sie von der Beschlieferin erstanden 
haben. Sie bestaunen den ungeheuren Bau, 
der auf Grundmauern ruht, die in der Mitte 
des 9. Jahrhunderts errichtet wurden. Ja, im 
aufstrebenden Mauerwerk des Querschiffes 
sollen noch heute Mauerreste aus jener Zeit 
vorhanden sein. Man hat sie in der Bauepoche 
von 1038 bis 1144, aus jener Epoche also, 
der die heutigen Mauern entstammen, mit- 
eingebaut. Und so gesehen blicken einen iiber 
1100 Jahre an, wenn man im Hauptschiff 
steht und hinaufsieht, die alten riesigen Pfei- 
ler der Vierung entlang, hinauf zum letzten 
gewaltigen Bogen in dieser groften, frith- 
romanischen Basilika nérdlich des Mains. 
Fiinfundzwanzig Meter hoch ist dieser Bogen 
der Vierung, das ist 15mal mehr als der 
Mensch, und dieses Verhdltnis allein schon mag 
etwas aussagen iiber die Leistungen, die hier 
jedes Jahr im Juli vollbracht werden miissen, 
um in der Stiftsruine Theater erstehen zu las- 
sen, »Festspiele mit internationalem Rang«, 
wie eine grofte deutsche Zeitung in dieser Sai- 
son schrieb. Aber bleiben wir noch einmal bei 
den Zahlen. Der Chor hat eine Tiefe von 
55 Metern, und wer in der Stiftsruine als 
Regisseur bestehen will, mu ein Spiel ein- 
richten, das diese 55 Meter Tiefe und die 
40 Meter Breite des vorderen Spielraumes 
zum Hauptschiff hin, ausfiillt. Der Intendant 
der Festspiele von Wunsiedel, Friedrich Siems, 
der in diesem Jahr das erste Mal Zeit hatte, 
nach Hersfeld zu kommen, gab zu erkennen, 
wie sehr er angetan war von der geschickten 
Inszenierungsweise, wie gliicklich die Spiele 
in den grofen, unerhért schénen Raum hin- 
einkomponiert worden seien. 


Das will heifen, da hier der Fachmann 
von der grofsen, einmaligen und iilresren 
Naturbiihne Deutschlands sehr rasch sah, daft 
in Hersfeld zweierlei Probleme bei jeder 
Inszenierung zu lésen sind: 1. die harmonische 
und theaterwirksame, das heif’t optisch sorg- 
same Gliederung der Spielfliche, ein genaues 
Einbeziehen der Spielfelder und Zonen in 
den Handlungsablauf, etne im Grunde ge- 
nommen héchst kunstvolle Handhabung der 
szenischen Realisation auf dieser ungeheuren 
Raumbiihne, die nur bew4ltigt werden kann, 
wenn die Kulisse der Stiftsruine stindig mit 
im Spiel ist und dennoch das Stiick nicht er- 
schligt, erdriickt. Denn nicht Natur haben 
wir hier als Mantel fiir die Spiele, sondern 
Kunst, eine kunstvolle Architektur des frii- 
hen Mittelalters, das uns ihr »Biihnenbild« 
iiberliefere hat zur Benutzung und gleichzei- 
tig als Aufgabe, mit ihm fertig zu werden. 

Das zweite grofe Problem ist das schon ein- 
mal angedeutete Verhaltnis von Mensch und 
steinerner Kulisse. Beginnt der Schauspieler 
am dufSersten Ende des Chores mit seiner 
Partie, was durchaus vorkommt, oder zielt 
sein Abgang hinauf in die Apsis, so hat er 
mit Stimme und Ké6rperbewegung eine 
Distanz von 55 Metern zu tiberbriicken, um 
iiberhaupt bis zur Rampe durchzudringen. 
Er muf nicht nur seine Einsamkeit in diesem 
ragenden, dunklen riesigen Chorraum aus- 
halten, er mufS soviel Ausstrahlung haben, 
daf§ er als Spielfigur vor dieser Kulisse be- 
stehen bleibe. Aber das ist noch nicht alles. 
Der Zuschauerraum dehnt sich noch einmal 
um rund 50 Meter nach der anderen Seite aus, 
steigt hinauf bis in die kleine Apsis des West- 
chores, in dem die Lichtkanonen stehen und 
die letzten Zuschauer sitzen. Wenn es also das 
Inszenierungskonzept will, mu der hier spie- 
lende Mensch von der Apsis des Ostchores 
aus bis zum letzten Zuschauer 105 Meter 
iiberbriicken. Das ist ungeheuerlich; wer nur 
je vorn an den Pfeilern stand, den reinen 
Zuschauerraum vor sich und dahinter die 
Tirme des Westwerks in den Himmel ragend, 
weifS um das Gefiih!, das hier im Herzen auf- 
komme: wie klein ist der Mensch! Sieht er 
dann noch die 25 Meter Mauerwerk iber sich, 
denkt er daran, wie winzig er vor einem die- 
ser ungeheuren Pfeiler wirkt, mag ihm der 
Mut entfallen, mit dem wenigen, was er hat, 
mit der Stimme, der Geste, der Bewegung das 
abendliche Ringen mit dieser Kulisse aus 
Pfeiler und Stein aufzunehmen. Wer hier 
spielen will, und die Schauspieler selber sagen 
es, muf seine PersOnlichkeit sammeln in einen 
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Links oben: Hans Dieter Zeidler in seiner 
glinzenden Gestaltung des Bettlers Akki 
in .Ein Engel kommt nach Babylon" 


Rechtsoben: Das Spiel im Spiel, 
Johannes Schauer (Pyramus) und Pit Kriiger 
(Thisbe), eine der késtlichsten Szenen 

des ,Sommernachtstraum* 


Rechtsunten: Hoher Besuch im Zuschauer- 
raum, Bundesprasident Dr. Heinrich Lilbke, 

der Schirmherr der Festspiele, mit Gattin 

als Ehrengdaste bei einer Auffiihrung 

des .Sommernachtstraum“ 


Seite 37 


Oben: ,Becket oder Die Ehre Gottes", 
Klaus-Jtirgen Wussow (Becket) und Hans Korte 
(Heinrich IL) 


Links unten: Klassisches Theater in héchster 
Vollendung: Maria Wimmer und Rolj Henniger 
(Orest) 

Rechts unten: Fritz Nydegyers Darstellung 
des ,Kleinen Ménches“ in ,Becket oder Die Ehre 
Gottes“ erbrachte ihm den erstmalig verliehenen 
Preis fiir junge Schauspieler der Bad Hersfelder 
Festspiele 
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Nebukadnezar, der K6nig, der nicht 

gelicbt werden will (Udo Vioff), und Kurrubi, 

die ihm die Liebe bringen soll (Miriam Spoerri), 
in Diirrenmatts .Ein Engel kommt nach Babylon“ 


grofen Punkt, mufi sein schauspielerisches 
Handwerk beherrschen bis zur Perfektion. 
Die Stiftsruine, wir schrieben es vor manchen 
Jahren schon, ist so unerbittlich wie die Fern- 
sehkamera. Sie entlarvt schlechte Regisseure 
und mafige Schauspieler, sie entlarvt diirf- 
tige Stiidse und falsche Biihnenbilder. Sie 
selbst, die Stiftsruine, ist hohe, grof&e Kunst, 
gerade in threr grofen, gewaltigen Einfach- 
heit. Sie nimmt nur an, was kiinstlerisch von 
ebenso hohem Wert ist. 

Das mag im Augenblick wie eine Mythologi- 
sierung klingen, sol! aber nichts weiter sein 
als der Versuch zu deklarieren, daf& Kunst 
unteilbar ist, da& ihre Gesetze Giiltigkeit 
haben iiber Jahrtausende hinweg, und daf§ die 
Kongruenz von immanentem Baugesetz und 
der Komposition der Spiele in diesem Raum 
vorhanden sein muf&, soll der Abend denk- 
wiirdig sein, soll die Verwendung der Stifts- 
ruine als Theaterraum ohne Dach, als Spiel- 
statte unterm freien Himmel gerechtfertigt 
sein. Die Architektur der Ruine, Struktur des 
Stiickes und die Kunst des Spielens miissen 
eine echte Verbindung eingehen. Jeder Abend 
muf ein von Kunst erfiillter sein. Erst das 
Zusammentreffen aller asthetischen Werte in 
einem Augenblick voll héchster Kunst gibt 
den Festspielen in Bad Hersfeld den unver- 
wechselbaren Zauber, die unnachahmliche 
Schénheit und das unvergefliche Erlebnis. 
Die Spielzeit dieses Jahres mit Goethes 
»Iphigenie auf Tauris«, Jean Anouilhs » Becket 
oder Die Ehre Gottes« mit Friedrich Diirren- 
matts »Ein Engel kommt nach Babylon« und 
zum dritten Mal »Sommernachtstraum« wird 
allgemein als die bisher intensivste, aus- 
gewogenste und auch publikumsmafig erfolg- 
reichste Saison der Jetzten Jahre bezeichnet. 
William Dieterle hatte bis auf einige Ausnah- 
men in der Besetzung eine gliickliche, sehr 
gliickliche Hand. In einigen Fallen scheiterten 
Schauspieler, die von kleinen Biihnen kamen, 
dort jedoch erste Klasse sind, an den Dimen- 
sionen der Stiftsruine, und man konnte im 
Laufe der Spielwochen beobachten, wie sie 
mit jedem Abend mehr wuchsen und in der 
Auseinandersetzung mit dem Raum an Vo- 
lumen gewannen. Wie gesagt, Ausnahmen 
bestatigten hier die Regel, die vorhin auf- 
gestecst wurde: man muf das darstellerische 
Handwerkszeug beherrschen bis zur Perfek- 
tion. Um vorab zwei Beispiele fiir das Maf 
an Kénnen zu bezeichnen: Maria Wimmer 
und Hans Dieter Zeidler! Zum Spielplan 
selbst, in der Mischung von Klassik und Mo- 


derne der prignanteste seit Jahren, gaben 
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die Kritiker durchweg positive Kommentare 
ab. Er galt als zukunftsweisend in seiner Ten- 
denz und wurde in diesem Jahr von tiber 
43000 Zuschauern gutgeheif{en. Hier also 
herrscht Einmiitigkeit. Bei der Betrachtung 
der Inszenierungen selbst mag dem Drama- 
turgen der Festspiele nun nach Beendigung 
der Spiele, nun, da es gilt eine neue Spiel- 
zeit vorzubereiten, ein Abwagen gestattet 
sein, das zum Teil die Meinungen der Kritik 
mit einbezieht. Dort, wo solche liebevoll kri- 
tischen Hinweise zu finden waren, ergeben 
sich im Hinblick auf die vorher aufgestellten 
Thesen einige Ansatzpunkte zum differen- 
zierenden Riickblick. 

Beginnen wir mit der »Iphigenie auf Tauris«. 
Wir haben hier eindeutig den Sieg des Schau- 
spielers erlebt. Hier trug das Wort die Insze- 
nierung, hier erfiillte Maria Wimmer die 
Spielbedingungen der Stiftsruine auf fast un- 
nachahmliche Weise. Und sie selbst auferte, 
daf sie darauf brannte, die Auseinanderset- 
zung mit dieser Kulisse, von der sie soviel 
gehort hatte, zu bestehen. Ihr Parzenlied am 
rechten Pfeiler der Vierung, die weife Gestalt 
vorm grauen Stein, die Hande hinaufgerissen 
in den unendlichen Raum iiber ihr — das war 


Erfillung im schauspielerischen, menschlichen, 
personlichen Handwerk. Die Inszenierung 
Leopold Lindtbergs, das erste Mal hier am 
Werke, zeigte Mangel. Lindtberg, der aus 
arbeitstechnischen Bedingungen heraus zeit- 
weilig in Ziirich in Salen probiert hatte, fiillt 
die Stiftsruine nicht ganz aus; zumal ihm das 
Biihnenbild von Heinz Ludwig das Spiel auf 
die Vierung beschrankte und mit den etwas 
nach Pappmaché aussehenden Inselchen zwi- 
schen den Pfeilern ein Fremdkérper in die 
Inszenierung kam. Theater wurde so mit 
Theaterdekoration verwechselt, die Spielkon- 
zeption blieb unschliissig, entbehrte des letz- 
ten logischen Vollzugs. 

Auch in der Inszenierung des »Engel kommt 
nach Babylon« fiel der Versuch, das dekora- 
tive Element der Guckkastenbiihne, des Nor- 
maltheaters, in die Ruine zu verpflanzen, als 
etwas stérend auf. Der goldflimmernde »Le- 
bensbaum« im 1. Akt vor der Mauer der 
Chorapsis erfiillte seinen gedachten Zweck, 
den bei Diirrenmatt als Biihnenbildanweisung 
so gar nicht ganz ernst zu nehmenden »An- 
dromeda-Nebel« zu ersetzen, nicht. Ebenso 
hatte man auf die Miniatur-Pappmaché- 
Briicken der Bettler-Szenen verzichten kén- 
nen. Die Vierungspfeiler waren als Andeutung 
fiir Euphrat-Briicken genug. Die Dekoratio- 
nen also, etwas verspielt, nicht in der letzten 
Konsequenz notig, trugen mit dazu bei, dafs 
der »Engel« nicht so ausfiel, wie Diirrenmatt 
es gewollt hat und verdiente. Zieht man das 
Résumé aus zahlreichen Kritiken, lat sich 
formulieren: Intendant William Dieterle er- 
fiillte trotz der ornamental verspielten und 
ortsfremden Dekorationen den Spielraum der 
Stiftsruine mit Meisterschaft. Er komponierte 
die grofe Diirrenmatt-Komédie mit genial zu 
nennender Einsicht in den Spielraum hinein. 
Die Handlung strémte dahin und schlug mit 
viel Atmosphire die Zuschauer in Bann. Es 
kann sein, da& die Deutung in den Details 
hin und wieder, wie die Kritik schreibrt, etwas 
zu »kabarettistisch« oder zu »parodistisch« 
blieb, die diirrenmattsche Groteske mit ihrem 
Janusgesicht nicht immer erreichte, jedoch 
das Spiel selbst in sich geschlossen und von 
schénster Farbigkeit. So auch »Becket oder 
Die Ehre Gortes« in der Regie von Harry 
Buckwitz. Frankfurts Generalintendant ist 
auch zu Hause ein Meister der grofen Szenen, 
der visuellen Gestaltung. Man mag dariiber 
streiten kénnen, ob sein grandioser Reiter- 
marsch, der Einzug KGnig Heinrichs in Rouen 
nicht ein paar Grad zuviel »Schau« war, gran- 
dios war er auf alle Fille; und wer will leug- 


Skizzen zu ,,Becket oder Die Ehre Gottes" 
(oben) und zum ,Sommernachtstraum*“ 


nen, daf& man dem reinen Worttheater einer 
»Iphigenie« nicht eine optisch grofe Auffiih- 
rung entgegenstellen kann. Der Mensch will 
hGren und sehen, und mit Wussow als Becker 
und HansKorte als KGnig stand dem Visuellen 
das gesprochene Wort nicht nach. 

Die Auffihrung dieses Jahres, an dem selbst 
der bdsartigste Kritiker nichts auszusetzen 
hatte (bis auf die etwas grob spielenden Lieb- 
haber), war der »Sommernachtstraum«. Er 
kann und darf als das vollkommenste Muster 
einer Stiftsruineninszenierung gelten. Es ist 
hier nicht nur der Stoff, die Handlung, die 
ausmachen, daf$ er im dritten Jahr in jeder 
Vorstellung restlos ausverkauft war. Es ist 
Dieterles gliicklicher Hand zu verdanken. 
Hier ist der Raum ausgefiillt, die Stiftsruine 
ist einbezogen, spielt mit als »Bihnenbild« 
ohne fremde Akzente. Hier ist Harmonie 
und Erfiillung: Raum, Szene und Spieler ver- 
einigen sich zu einem grofen vollen Akkord. 
Wenn es ein Spielgesetz gibt in der Stifts- 
ruine, hier ist seine Erfiillung, und sollte es 
wahr werden, daff Dieterle in der kommenden 
Spielzeit »Faust Il« inszenieren wird, kann 
man sich eine solche Erfiillung fiir das gewal- 
tige, kosmische Welttheater Goethes erhoffen. 
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Die ZUSEZ bei der Verleihung des 


Bad-Hersfeld-Preises 


SOMAWNES STetuce 


Jchannes Schauer, der diesjdhrige Preistrdger 
des Bad-Hersfeld-Preises (oben) und 

Fritz Nydegger, der Trager des Preises fiir Junge 
Schauspieler, gezeichnet von der ZUSE Z 23 


FRITE RIDE UGE 
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Der Bad-Hersfeld-Preis fiir Schauspieler, eine 
kiinstlerisch geformte Plakette aus Gufeisen, 
wurde 1961 auf maSgebliche Initiative des 
Frankfurter Kunst-Kritikers Heinrich Heym, 
der in diesem Jahr als Chefdramaturg der 
Festspiele fungierte, ins Leben gerufen und 
am 15. Juli 1962 zum ersten Male verliehen. 
Damals wurde der Frankfurter Schauspieler 
Hans Caninenberg fiir seine aufergewohn- 
liche Leistung als Leicester in Schillers » Maria 
Stuart« ausgezeichnet. Der Preis stellt eine 
Auszeichnung deutscher Theaterkritiker fiir 
die Festspielstadt dar, diean der Zonengrenze 
Kultur in Freiheit demonstriert. Die in der 
»Jury fiir den Hersfeld-Preis« vereinigten 
Kritiker vertreten die Ansicht, daf Theater 
grundsatzlich frei sein miisse von jeglichem 
Behérdendirigismus. Sie erhoffen sich fiir die 
Festspiele einen weiteren gliicklichen Aufstieg 
und die Festigung des bisher erreichten Rufes, 
in der Stiftsruine »Theater der Welt« zu zei- 
gen, eine Symbiose der Weltliteratur einem 
Publikum vorzufiihren, das sich aus allen 
Schichten zusammensetzt und am Theater als 
kiinstlerischem Ereignis und nicht als rein ge- 
sellschaftlich bedingter Begebenheit interessiert 
ist. In diesem Sinne ist auch der Bad-Hers- 
feld-Preis ein ideeller Preis und mit keinen 
geldlichen Zuwendungen verkniipft. Als in 
Bad Hersfeld ansdssiger Organisationstrager 
fiir den Preis gilt die » Gesellschaft der Freunde 
der Stiftsruine«. Sie tragt im wesentlichen die 
finanzielle Belastung fiir die Gffentliche Ver- 
anstaltung, unter Beteiligung durch die Stadt. 
In diesem Jahr bestand die Jury aus den 
Kritikern 

Johannes Jacobi (Die Zeit) 


Dr. E. G. Klein (Hannoversche Presse) 
Walter Karsch (Berliner Tageblatt) 
Kurt Hiibner (Rheinische Post) 
Dr.F.A. Wagner (FAZ) 

G. Rihle (F AZ) 


Dr. Wolfgang Drews (Miinchner Merkur) 
Hans Elsner, Ziirich 

Als Preistrager ermittelte die Jury in diesem 
Jahr Johannes Schauer fiir seine Darstellung 
des Zettel im »Sommernachtstraum«, der 
diese Rolle mit feinsinnigem Humor vor- 
getragen und dariiber hinaus das damonische 
Element des Spiels mit zur Darstellung ge- 
bracht hat, ohne dabei in die sonst iiblichen 
schwankhaften Tone zu verfallen. Seine Dar- 
stellung durchleuchtete das Stiick mit kést- 
lichem Humor. 

Als besondere Attraktion wirkte in diesem 
Jahr eine elektronische Rechenanlage vom 
Typ ZUSE Z 23 bei der Preisverleihung mit. 
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Links oben: Chefmathematiker Otto Suppes 
befragt die ZUSE Z 23 nach ihrer Ansicht 
uber die Preistrdger 


Rechtsoben: Als Antwort des Elektronen- 
rechners die Portrdts der Kandidaten, 
die in die engere Wahl gekommen waren 


Rechts mitte: Johannes Schauer 
(mit Téchterchen) und Fritz Nydegger nehmen 
den Beifall der Jury und der Zuschauer entgegen 


Rechtsunten: Regisseur William Dieterle 
zeigt Maria Wimmer ihr elektronisch 
gezeichnetes Portrdt, das offensichtlich 

ihren Beifall findet 


“~@ Zum Erstaunen der Zuschauer zeichnete sie in 
Sekundenschnelle iiber einen Schnelldrucker 
in Schreibmaschinenzeichen die Portraits der 
vier Kiinstler, die in der engeren Wahl ge- 
standen hatten, um schlieSlich auch richtig den 
Preistriger sowie den Traiger des Nachwuchs- 
preises, den jungen Schweizer Schauspieler 
Fritz Nydegger, zu portratieren. Zur Erhei- 
terung der Anwesenden gab sie dann noch 
Querschnitte aus Kunstkritiken tiber die 
Hersfelder Auffiihrungen, wobei sie mit aus- 
gesuchter Skurrilicit méglichst gegenteilige 
Ansichten verschiedener Kunstkritiker neben- 
einander stellre. Zur Erleichterung der Jury 
ist unsere Z 23 aber noch nicht so weit, eigene 
Kritiken zu schreiben; auch will man vorerst 
noch davon absehen, ihr ein Stimmrecht bei 
der Wahl des Preistrigers zuzuerkennen, so 
daf die Souveranitit der Jury in den niichsten 
Jahren uneingeschrinkt erhalten bleiben wird. 
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Es sollen heute an einem Beispiel, das sehr 
haufig in den verschiedensten Anwendungs- 
gebieten vorkommt, einige Betrachtungen 
uber die Programmierung angestelle werden. 
Das Problem, das wir behandeln wollen, ist 
die Sortierung von Zahlen. Im allgemeinen 
wird ein Sortierprozef§ daraus bestehen, daf 
gegebene Informationen nach einem Sortier- 
merkmal in eine geordnete Folge gebracht 
werden sollen, z. B. liegen Bestellungen bei 
einem Versandhaus vor, die nach den Kun- 
dennummern sortiert werden sollen. Die 
Kundennummer — hier das Sortiermerkmal 
— stellt nur einen kleinen Teil der eigent- 
lichen Bestellung (Information) dar. 

Wir wollen uns hier zur Vereinfachung jedoch 
nur mit der Sortierung von Zahlen iiberhaupt 
befassen. Die wesentlichen Kernpunkte stim- 
men mit der Sortierung von beliebigen In- 
formationen nach einem Sortiermerkmal 
iiberein, wenn auch bei Jetzteren noch wei- 
tere Probleme auftreten. 

Gegeben ist uns also eine Folge von Zahlen, 
die wir nach aufsteigender Grofe sortieren 
wollen. 

Wie kdnnte man dieses Problem angreifen? 
Wir wollen zunachst eine einfache Form 
wahlen: 

Suche aus allen Zahlen die kleinste heraus, 
aus den verbleibenden wieder die kleinste, 
usf. 

Fir diese Sortierart wollen wir uns einmal 
genau die Schritte tiberlegen, die wir aus- 
fiihren miissen. 


Bezeichnung: die Zahlen bezeichnen wir mit 
x; i1=1,2...n 
wenn wir n Zahlen haben 
mit K wollen wir bisher ge- 
fundene kleinste Zahl bezeich- 
nen. 
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mierungkursus (3) 


Setze die 1. Zahl als vor- 
laufig kleinste K 


Anfang des 


Vergleichs 
bei der 2. Zahl 


Vergleiche die bisher 
kleinste Zahl K der Reihe 
nach mit allen folgenden 
Zahlen. Wenn x; kleiner 


als K, so nimm x; als 
neue bisher kleinste Zahl 
K 


Erhéhung des Index 


Die Abfrage bis zur n 
Zahi wiederholen 


K ist die kleinste Zahl 


Durch diesen Ablauf bekommen wir tat- 
sdchlich die kleinste Zahl. Nun miissen wir 
das gleiche Verfahren wieder durchfihren, 
wobei jedoch die kleinste Zahl von dem 
Vergleich ausgeschlossen werden muffs. Das 
k6nnen wir erreichen, indem wir aus der ge- 
samten Folge der Zahlen die kleinste heraus- 
nehmen, sie an die erste Stelle setzen, dafiir 
aber die urspriinglich an der ersten Stelle 
stehende an den Platz setzen, wo die kleinste 
gestanden hat. Um dieses aber durchfiihren 
zu kénnen, mu& man wissen, welchen Index 
die als kleinste Zahl herausgesuchte hatte, 
d, h.an welcher Stelle sie gestanden hat. Wenn 
man so verfahren hat, kann man mit x, als 
neue vorliufig kleinste Zahl wieder be- 
ginnen und den Ablauf fiir die verbliebenen 
n-1 Zahlen wiederholen usf. 


D. h. wir miissen unser Ablaufschema er- 
weitern und erhalten folgendes. 


Bezeichnung: x; gegebene Zahlen, 


i 
n 
K 


fertig sortiert 


SI, 2. coop i 
laufender Index 
Anzahl der Zahlen 
vorlaufig gefundene 
kleinste Zahl 
Anfangsindex 
Index der Zahl xj, 


die als K notiert ist. 


Anfangsindex j setzen 
Anfangszahl wird als vor- 
liufig kleinste cingesetzt; 
Index wird notiert 
Anfangsindex fiirlaufen- 
den Vergleich 

Vergleich der Zahlen mit 
der vorlaufig kleinsten K 
Wenn cine kleinere ge- 
funden, so wird diese als 
kleinste gesetzt und der 
Index notiert 

Erhdhung des Index 
Sind alle verbliebenen 
Zahlen verglichen? 


Setze die Anfangszahl an 
die Stelle, wo die kleinste 
K gefunden wurde, und 
die kleinste Zahl an den 
Anfang 

Erhdhung des Anfangs- 
index 

Ist der Anfangsindex 
gleich dem Endindex 
geworden, so ist alles 
fertig sortiert 


Wollen wir anhand eines kleinen Beispiels 
diesen Ablauf einmal durchspielen. 
Gegeben sind n=7 Zahlen 


2s Beim 1. Durchgang wird 0,3 


i 

1 | 27,3 als kleinste Zahl gefunden 
2 0,8 und der Index | = 6 notiert. 
3 1,6 Es wird 27,3 an die Stelle der 
4 1,5 kleinsten gesetzt und 0,3 an 
5 14,9 den Anfang, d. h. man erhalt 
6 0,3 += fiir den 2. Durchgang fol- 
7, 7,2 genden 


Von der 2. Zah! beginnend 
wird wiederum die kleinste 
gesucht. 

0,8 an der Stelle | = 2 wird 
gefunden. 

Die Umsetzung der Anfangs- 
zahl an die Stelle der klein- 
sten ware hierbei unndtig. 


Anfangsstand des 3. Durchganges 


5 1,6 +, 1,5 ist kleinste Zah] mit In- 
4 1,5 J dex | = 4, Vertausch 

5 14,9 

6 Piso 

7 Be 


1 0,3 
Z 0,8 
3 1,5 


4 1,6 1,6 ist kleinste Zahl, stehe 
5 | 14,9 — schon richtig 
6 
7 


Anfangsstand 5. Durchgang 
0,3 


7,2 ist kleinste Zahl mit In- 
1,6 dex | =7 


be Whe 
be 
< 
wn 


> 


| Vertausch 
7,2 


NOW 
to 
“I 
w 
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Anfangsstand 6. Durchgang 


2 : 

3 1,5 14,9 ist kleinste Zahl mit In- 
4 1,6 dexl=7 
5 


6 | 27,3, 
7 1149 *} Vertausch 


Damit erhalt man die sortierte Folge 


NOU bh WN 
fk 
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Wenden wir uns nun einmal einem anderen 
Sortierverfahren zu. Dieses Verfahren besteht 
darin, da man in einem 1. Durchgang je- 
weils zwei aufeinanderfolgende Zahlen mit- 
einander vergleicht, und sie in geordneter 
Reihenfolge ablegt. Damit erhalt man immer 
Gruppen von 2 Zahlen, die in sich sortiert sind. 
Im 2. Durchgang werden jeweils die Zahlen 
von zwei solcher 2er-Gruppen miteinander 
verglichen und zu einer in sich geordneten 
4er-Gruppe zusammengefa&t; man sagt auch, 
dafS§ eine 2er-Gruppe mit einer anderen zu 
einer geordneten 4er-Gruppe gemischt wird. 
Der 3. Durchgang liefert dann jeweils aus 
zwei 4er-Gruppen eine 8er-Gruppe, der 
4. Durchgang liefert Gruppen zu je 16 sor- 
tierten Werten usw. 

Der 1. Durchgang fiigt sich ebenfalls in dieses 
Mischschema ein. Es werden jeweils die Zah- 
len von zwei ler-Gruppen miteinander ver- 
glichen und in richtiger Reihenfolge als 2er- 
Gruppe abgelegt. 

Es erweist sich bei diesem Sortierverfahren 
als notwendig, da in einer Rechenanlage 
neben dem Speicherraum, in dem die Zahlen 
stehen, nochmals ein gleichgrofer Speicher- 
bereich zur Verfiigung stehen muf, damit 
dort die gemischten gréferen Gruppen ab- 
gelegt werden kénnen. Der Sortiervorgang 
arbeitet im 1. Durchgang von Bereich 1 aus- 
gehend und legt in Bereich 2 ab; im 2. Durch- 
gang wird von Bereich 2 ausgegangen und in 
Bereich 1 abgelegt usf. Wenn man am Schluf 
des Vorgangs die sortierten Werte wieder im 
1. Bereich haben will, so mu man bei einer 
ungeraden Anzahl von Durchgingen noch- 
mals eine Umspeicherung in den 1. Bereich 
vornehmen. 
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Wir wollen uns nun das Fluf&diagramm fiir 
dieses geschilderte Sortierverfahren auf- 
stellen. 


Bezeichnung 

x Bezeichnung der Gréfen 

n Anzahl der Gréfen 

i laufender Index d. 1. Gruppe, 

j laufender Index d. 2. Gruppe, 

] laufender Index der Abspeiche- 
rung 
die verglichen werden 

K Gréfte der bisher sortierten 
Gruppen 

Z, bzw.Z, Zahler fiir die 1.bzw.2.Gruppe 

KZ Kennzeichen ob vom Bereich 1 
in den Bereich 2 (+ 1) oder 
umgekehrt (—1)  gearbeitet 
wird 

m Endindex in dem Bereich, von 


dem aus gearbeitet wird 


Die Anzahi der Durchlaufe ist bei diesem 
Verfahren wesentlich geringer als bei dem 
erstgenannten, da hier mit jedem Durchlauf 
die Anzahl der in sich sortierten Werte je- 
weils verdoppelt wird, wahrend das 1. Ver- 
fahren mit jedem Durchlauf die Zahl der 
sortierten Werte nur um 1 erhéht. 

Bei dem oben angefiihrten Beispiel der Sor- 
tierung von 7 Zahlen ergibt sich jeweils fol- 
gende Ordnung der Zahlen 


nach 1. Durchl.| nach 2. Durchi.| nach 3. Durchl.| Umspeichern 


im 1. Bereich J}im 2. Bereich |im 1. Bereich 


Wenn man beide Flufdiagramme vergleicht, 
so sieht man sofort, daf§ das 1. Sortierverfah- 
ren in der gesamten Organisation wesentlich 
einfacher ist. Auch ist es, was den Speicher- 
bedarf anbelangt, bescheidener, da es keinen 
zusatzlichen Speicherraum aufer Programm, 
Zahlen und vielleicht einigen Arbeitsspei- 
chern benétigt, wahrend das 2. Verfahren 
nochmals n Platze bendtigt, wenn n Zahlen 
sortiert werden. Von diesem Gesichtspunkt 
aus betrachtet, wiirde man dem 1. Verfahren 
den Vorzug geben. 


in 1. Bereich 


Umsp. von 
2. Bereich 
in 1. Bereich 


fertig 


Betrachtet man jedoch den zeitlichen Auf- 
wand, den die beiden Verfahren zum Sor- 
tieren einer gréferen Anzahl von Werten 
bendtigen, so ergibt sich genau eine Um- 
kehrung. 

Um eine ungefahre Abschatzung machen zu 
k6nnen, wollen wir untersuchen, wieviele 
Vergleiche der Gréfien x; tatsdchlich not- 
wendig sind. 


Beim 1. Verfahren sind notwendig: 
Durchgang = Anzahl der Vergleiche 
1 


n—1 
2 n—2 
3 n—3 
n—1 1 
n—l1 
-(n—~—1 E 
di hiim Ganzens | Seema — Vergleiche 


ia 


Beim 2. Verfahren 
Durchgang Anzahl der Vergleiche 
1 


1 
i 

2 

ze 3 
——n 

4 
z Jn 


8 wobeihso 
bestimmt ist, 
: : da 24> nist 
h 2h—] 
2h ; 


Daraus ergibt sich im ganzen bei h-Durch- 
laufen (n=2" vorausgesetzt; bei n¢{2h sind 
weniger Vergleiche notwendig) 

(h—1) - 24+ 1 Vergleiche 
Fiir ein Beispiel von n=1024 Zahlen, die 
sortiert werden sollen, sind also die folgen- 
den Vergleiche notwendig 


1. Verfahren n= 1024 


——~-——"- = 523796 Vergleiche 
2 z 


2. Verfahren 
n=1024 h=10 (2?°=1024) 
(h——1)-2h+ 1=9- 1024+ 1=9217 Vergleiche 


Das heif’t, das 2. Verfahren schneidet hier 


wesentlich besser ab. 


Die ganze Betrachtung sollte zeigen, dafS man 
bei gewissen Problemen mit einem einfachen 
Programm und weniger Speicherraum wohl 
zum Ziele kommen kann, daf aber ein kom- 
plizierteres Programm mit gréferem Spei- 
cherbedarf eine schnellere Lisung bringt. Das 
tatsiichlich benutzte Programm stellt vielfach 
einen Kompromif§ zwischen Zeit- und Platz- 
aufwand dar. 
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IN MEMORIAM DR. JOACHIM RETSCH 


Am 18. Juli dieses Jahres erreicite uns die schmerzliche Nachricht, da 
unser ehemaliger Mitarbeiter und jetziger Generalvertreter fiir den 
baden-wiittembergischen Raum, Herr Dr. rer. pol. Joachim Retsch, 
einem schweren Leiden erlegen sei. 

Joachim Retsch wurde am 22. 4. 1928 in Nordhausen/Harz geboren, 
wo er auch die Schule bis zum Abitur besuchte. An der Universitat 
Jena legte er sein Examen als Dipl.-Kaufmann ab und promovierte 
im Jahre 1951 an der Freien Universitat Berlin zum Dr. rer. pol. Nach- 
dem er bereits in mehreren Unternehmen an verantwortungsvoller 
Stelle gestanden hatte, trat er am 1. Februar 1958 in die Dienste der 
ZUSE KG, Bad Hersfeld, ein. Dank seiner Intelligenz und seines bei- 
spielhaften Fleifes konnte er sich in kurzer Zeit das Spezialriistzeug 
erarbeiten, das ihn befahigte, bereits am 1. Oktober 1960 in den AuSen- 
dienst zu gehen und den Vertrieb unserer elektronischen Daten- 
verarbeitungsanlagen zu tibernehmen. Hier war er zunichst als Mit- 
arbeiter unserer bayrischen Generalvertretung, der Firma Hubing 
& Co. in Miinchen, tatig und tibernahm am 28. Marz 1962 selbst die 


Generalvertretung fiir unsere Erzeugnisse in Baden -Wiirttemberg. In 
der kurzen Zeit seines Wirkens konnte er bea 


bis ihn ein unerbittliches Geschick im blithen 
aus dem Leben rif, 
io age aay Retsch nicht nur einen unserer fahigsten 
; n auch einen Menschen, d b i 
Peas Wea ae , Gessen bescheidenes, kol- 
mmer besonders gesch3 i 
i 1 atzt 
werden wir stets in Ehren halten. : <r 


chtliche Erfolge erzielen, 
den Alter von 35 Jahren 
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Neue Auftrage und 
Auffragsanderungen 


Terminzusagender | 
Lieferanten 


Bestellungen fur den 
Einkauf mit Rickmeldg! 


Mahnung an Liefe+ 
ranten wegen Fermin+ 
Uberschreilung 


Bereich: 


Stammangaben 
zu den Maschinen 
Maschinenbelegurig tkurztristig) 


1 Optimale Verteliung der Arbelts« 
gange auf Haschinen oder Maschi- 
gruppen (kurztristiges Fertigungs- 
programm, 28 fur die falgende Woche). 


Betriebsabrechnung 


1 Kostenstellenrechnung 


Arbeitsvorbereitung 


Stuckluisten - Aufiosung 


of 


2 Gegeberentalls Bildung von Serren 2. Kostentragerrechnung 


(Nachkalkulation) . 


Zuweisung zu Maschinen -brw 


Maschinengruppen 2. Prifung auf Vorhandensein des 


erforderlichen Materials. 


3. Kurztristige Umdispasition aufgrund 
von Maschinenstorungen, Personals 
erkrankungen oder Soll-/st-Abwels 
chung der Produktion. 

& Gegebenentalls Bestimmung von 
Ausweichmaglichkeiten. 

5. Ermittluny von Terminabweichungen 

fur Auftrage aufgrund von Umdis- 

posttionen. 


3. Errechnung der Beschafligung 
und oder Maschinenauslastung. 


Bestimmung der Vargobezeitenund 
der voraussichilichen Kasten 


Stalistische Auswertungen 


Bestimmung der Ausweichmag: 
lichkeiten mit Zeit- und Kasten» 
abweichung 


Ermuttlung des Haterialbedarts 


. Ermiltlung des Werkzeugbedarls 


Stammdaten fur dos 
Transportwesen 


des Materialbestandes 


Arbeitsanweisungen u.Moterialentnahmescheine 
Sewerteter Materialverbrauch 


Informationen (Ur die Ersteliung der 


Arbellsanweisungen und 
Malerialentnahmescheine 


Materialplanung 


1 Registrierung der Materialein-und 
ausgange. 


Materialabrechnung 


1. Registrierung und Bewertung 
des Materialverbrauchs. 


Berdcksichtigung 


Erstellung der Arbeilsanweisungen. 


SS SS SG 


Erstellung der Materialentnah: 
mescheine. 


2. Errechnen der neuen Bestande 


3. Ermilttung der Bestellmengen 2, Ausgabe der Haterialabrechnungen. 


mit Lieferterminen. 


3. Festlegung der innerbetrieb« 


j 3. Aufschlusselung der Material « 
lichen Transportauftrage. 


hasten fur oie Betriebsabrech » 
nung. 


4. Vergleich der von Lieferanten 
mulgeleiiten Termine mil den 
Termin forderungen fur aie Fertiqung. 


4. Erstellung von Obersichis « 
listen fur Fertigungslenkung, 
Meisterschaflen, Kontrolistel + 
fen und Materiallager. 


4. Vergleich zum geplanten und 
talsdchlichen Materialverbrauch 
(Oberwachung) . 


$. Ermittlung der materialbeding: 
len Termingrenzen fur die Auf» 
inage. 


4. Materialbereitstellung 
(kurzfristig) s 
7. Werkzeugbereitsteitung 3 
(Kurz fristig ) cy 
3 
2 g s 
S- 3 = 
= 3 = 
ay 5 
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£5 si js < 
3S ey 2 $ 
$e 3 3 & Stammedaten 
2 ef |= g 
3 Hy 3 R is 
2 29 5] 35 x] 
: zs af S| 2 7 
§ eR Se = 
§ 33 gl 3} § x 
. 2 RY = 
& 5 aS aye] é Q 
x < Do 2 s 3 y yy 
By g <2 Si 5] 32 § 
8) § $ slelee | 
a Ss iS iS 
2 A i = Oberwachung und Steuerung ¥ =] 3] 8 ¥ Lohnabrechnung 
S S EWS} 8] 5 = 
SE 8 oye) U8] 7S 
Belegung der Maschinenkapazi: 3 3 g < 1. Erfassung der Produktionsmengen| 2) 2| 2 5 B Akkordberechnung. 
talen mit bisherigen und neuen =) =F = und - zeiten sowie der Storzeiten =r) 35 
Arbeitsgangen unter Bericksichti« mit Ursachen, Erfassung des 


gung der Oringlichkeiten und der 
Materialsituation (Grobplanung). 

2 Erstellung won Wochen - oder 
Monalspidnen fir die fertigung 
Uber groBere Zeitraume. 


Abfatis. 


2 Kantinuierlicher Solt- ist-Vergleich 
hinsichtlich der produzierten 
Mengen und Zeiten. 


2. Bruttolohnabrechnung. 


Genunschte Auslastg 3. Nettolohnabrechnung. 


oe ane ; , er eee 3. Volistanoigkeitskontrolle, 
ate: if fa ig er- era ane 
Pesereemerttien bes che dling wy, Termin Uberwachung- 4 Lohnaufteilung nach Kostenstellen. 


4, Beiunerwanschten Abweichungen 
sofortige Millellung an Ferligungs: 
lenkung und Meisterschaften. 


Verfolgung des Materialflusses. 


Langfrislige Wochen- 
oder Monalspiane 
fur die Fertigung 


4, Abschatzung der frihesten und 
spatesten fertigungstermine fur 
aie Auftrage 

5. Ermittlung des Materialbecdorfs 

mit zugeharigen Terminen . 


fertigungsdaten 
for die 
Lohnabrechnung 


§. Lohn-Journal und Quittungs- 
listen 


a 


Ubersichististe fur 
fertigungslenkungen, 
Meisterschaflen, Kentrotls 


Stellen und Material, 
leger 


fernschrift« 
lithe Anwesun: 
genfur kurz 


Lochstreifen = Fernschriftliche| Jastalur fur 
karten brw Anweisungen | Meldung von 
lochkarten mit} bei kurrfristis | Storungen(z8 


Impulsgeberan| Tastaturen fur | Fernschriftliche | Meldung von 


Arbeitsanwel 
sungen auf 
grund kurz « 


Tastatur fur oe 
Sofortmeidung 
im Falle des 


Maschinentes+ 
bare Belege 
uber Haterial= 


Lochstreifenkor: 
te bzw Loch: 
karte als Quit+ 


Maschinen- 
Nummern uber 


Fertigungs « die Storgrunde | Ubermittiung 
maschinenund| Zuordnungvon | von Stoungen 


tung fur Hotenat| eingangeund } fristige Haleriat) Fehlens von Ha: fristiger Ma» Kontrollpunkten| Auftrags-und | an aie Fert leuchtanzeige Transportan « gen Transport =| Transportauf: 
ousgabe und Materialaus: bereitstetlung | terial bei kurz- schinenbele: zurautomati« | Personal -Nr guagsienkung | an ote ferti« weisungen: auftrdgen im trage konnen 
Zurdckmetdung) gange,diencht \ be: Umadispost | frstigen Anfors gungsplanung. | Sschen Erfassung} zur Maschinen | und Meister - gungsteitung dienen gleich: | fatle von m= | nicht rechtzei 


zeitsg zur Ruck:| dispositionen | ausgefihrt 
melaung andie| Dientauchrur| werden ) 
Datenverarber | Nachfrage ber 


von Siickrahlen,| Nr., Abfall, buros (Maschi» | 1m falle besorm 
Langen,Gewich: | Sluckzahimels | nenstorungen, | ders folgenres: 
ten Produktions-| dung onKon+ | Sall-ist-Ab« cher Maschinen» 
und Slillstands-| trollpunkten weichungen storungen 
zetlen sowie be: Toleranz: 

Abfall uberschreitung. 


indie Dotenver: 
orbettungsan + 
tage 


durch Lochstrer 
fenkarte bzw 
lochharle quits 
tiert wurde 


Material ~ Lager 


ZUSE KG. 


$7 1963 
Or Baginsk: 
Ka 


tionen fur aie 
Fertigung 


derungen 


tungsoniage. nicht ausge+ 
fehrten Trans: 


portauftragen. 


Transportwesen 
(tanerbetriebtich) 


Fertigung 


On- tine - Datenubertragung 


OSS SSS Auswirkungen der On-line - Ubertragung 


Off- Line - InformationstluA 


Terminabwerchungen 
fur Auftrage 


Noch nicht erfaBte 
Kostenarten 


Kostenstellenrechnung 
Kostentragerrechnung 


(Nachkalkulation) 


Personal -und 
Maschinenauslastung 


Matertatabrechnung 


Anderung der Stammdalen 


Lohnzettel 


tohn ~- Journal 


Geldsortenliste 


eceewonveccsccsccalacceracsovercerereevereevasseoreecon: 
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Statik 
Wendeltreppe 


Adressierung: relativ 


Maschinentyp: Z 23, SL 


Das Programm behandelt den Normalfall der eingespannten Wendel- 
treppe ohne Zwischenstdtzen mit durchgehender konstanter Belastung 
nach den Formeln von Fuchssteiner. 


Hersteller: ZUSE KG V4] RAD HERSFELD 


CUTCHAEKHORTEOOHSOSS ELE ESEEEC CET AHO HHOOTOLEVsEERAEEEEEE 


Statik 
Berechnung und Auswertung 
der Momenten- und QuerkrafteinfluB- 
linien von Durchlauftrégern auf starren 
und elastischen Stiitzen gem. Vorschrift 


DIN 1072 


Maschinentyp: Z 23, SL Adressierung: relativ 


Dos Programm ist eine Ergénzung des Programms: .Berechnung von 
Momenten- und QuerkrafteinfluGlinien eines Durchlauftrégers.” 


Hersteller: ZUSE KG 2) BAD HERSFELD 


POCOSST TESST OTETSOCOSSEHSECGSSESTOSOSSCSSCSORESOTHELOTETEDE 


Geometrie 
Turbinensaugrohr 


Adressierung: 
Formelibersetzer 


Maschinentyp: Z 23, SL 


Berechnung der Innenoberflache und Volumen eines Turbinensaugrohres 
aus den den Verlauf des Saugrohres bestimmenden Auf- und GrundriB- 
Umgrenzungskoordinaten. 


Hersteller: ZUSE KG (4) BAD HERSFELD 
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FOMASRISUAEHCEHR ABV ETHOUV YM EUAY HE DEVE EYEE eT bYYSG 


CEH SSMSESSSESAHESHHEHOHESE SSO DRHSLECETHOLVEdEEHEDEDSELECR 


Bergbav 
Abbau-Zeitplan fir eine Kaligrube 


Maschinentyp: Z 22 R, K, S, SL Adressierung: relativ 


Es wird ein Abbauzeitplan ermittelt, bei dem eine bestimmte Menge 
K,O taglich gefordert werden kann, wobei die Gehalte an Nebenbestand- 
teilen (SO , Ton) bestimmte Werfe nicht Oberschreiten dirfen und die 
Rohférderung nur in vorgegebenen Grenzen schwanken darf, 


Hersteller: Bergakademie Clausthal-Zellerfeld 


SCHOEPHESEHERETCEHHHOHTEVFEECHOTHTEDSOEHT PSH HEOETSSEGsEH” 


Leitungsnetze 
Wasserrohrnetzberechnung 


Maschinentyp: Z 22 R, K, S, SL Adressierung: relativ 


Fur ein nicht vermaschtes Rohmetz sind der Druckverlust und die Menge 
fOr warmes Wasser in jadam Rohrstdck zu berechnen. Bei gegebenem Ein- 
druck ist sowoh! fOr den Vor- als auch fir den ROcklauf der Anfangsdruck 


(am Kraftwerk) zu bestimmen. 


Hersteller: Hamburgische Elektrizitatswerke 


COROESCOE OTHE TOSS HTEHTHPHVIVERT VEST HOTFICTVTL OTTO OH 


Statik 
Kehlbalkendach 


Moschinentyp: ALGOL Adressierung: — 


Aus den Angaben Ober Abmassungen und Lastfalle werden errechnet: 
Auflagerdricke, Normalkrdfte und Momente aus den einzelnen Last- 
fallen; moximole Auflagerdricke, Normalkrafte und Momente aus alien 
Lastfdllen. 


Hersteller: Heinz Muller, Beratender Ingenieur VBI, Hachenburg 


MULE OPES PESOS TOE DC OE FOOSE ODES EOTCET EO VETES OOO OS TTS ONES CT SOS ETTTEDEUSIHETE-~ceereTsrETHETOTESOE SE HaCaT TeE® 


TERT HREHHCEHEKECHEHEKCEKCEUEHTHROVEASHEHEBEHELE 


Matrizen 


Matrizeninversion Lineare Beziehungen 


Maschinentyp: Z 23, SL Adressierung: relativ 
Schnella Matrizeninversion fOr symmetrische positiv definite Matrizen 
nach einer Methode von Cholesky und Banachiewicz. 

Speicherbedarf: 335 Trommelzellen und gesomter Kernspeicher. 


Hersteller; BUSSE KG BAD HERSFELD 


STE MPSA eeaseRFoeesanonaruessenenegeene 


Statik 
Querschnittswerte eines (bewehrten) 
Vielecks 


Maschinentyp: ALGOL Adressierung: — 


Aus den Angaben: Koordinaten (x, y) der Ecken, Koordinaten und Quer- 
schnifte (x, y, fe) der Stabe, n=E,/E,,. werden folgenda (ideellen) Werte 
errechnet: F, Jy, Jy, Iuy: Xs, Ys» P. JE, Jn. 


Verfahren yon Dipl.-Ing. H. FleBner in .Der Bavingenieur” 1962 


Hersteller: Heinz Muller, Beratender Ingenieur VBI, Hachenburg 
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Programmierung's- und Servicetechniker-Lehrgange 


Die Unterrichts-Abteilung der ZUSE KG fihrt in diesem Jahr noch folgende Programmierungs- 


und Servicetechniker-Lehrgdnge durch: 


Bad Hersfeld 


ZUSE Z 23 Servicetechniker-Lehrgange 

Kurs 4 

vom 2. September — 20. Dezember 1963 
Kurs 5 

vom 7. Oktober 1963 — 7. Februar 1964 


Programmierungslehrgdnge 

Kurs 4 

vom 9. September — 27. September 1963 
Kurs 5 

vom 14. Oktober — 1. November 1963 


ZUSE Z 31 Servicetechniker-Lehrgang 
Kurs 3 
vom 30. September 1963 — 7. Februar 1964 


Programmierungslehrgang 
Kurs 3 
vom 7. Oktober — 25, Oktober 1963 


ZUSE Z 25 Servicetechniker-Lehrgang 
Kurs 2 
vom 2. September — 29. November 1963 


Programmierungslehrgang 
Kurs 3 
vom 2. September — 13. September 1963 


ZUSE Z 64 Servicetechniker-Lehrgang und 
Programmierungskursus 

Kurs 3 

vom 11. November — 20. Dezember 1963 


ZUSE Z 22 Servicetechniker-Lehrgang 


Kurs 2 
vom 19. August — 12. Dezember 1963 


Programmierungslehrgang 
Kurs 2 
vom 26. August — 6. September 1963 


Berlin 


ZUSE Z 23 Programmierungs-Sonderkursus 
vom 12. 8. — 23. 8. 1963 


ZUSE Z 25 Programmierungs-Sonderkursus 
vom 23. September — 4. Oktober 1963 


Fir die Anlagen ZUSE Z 23, Z 25 und Z 31 ist jeweils noch eine Programmierungstagung in Bad 
Hersfeld geplant. Au@erdem sind weitere auswdrtige Programmierungskurse vorgesehen. Die 


Termine bitten wir bei uns zu erfragen. 


Die diesjahrige Tagung der ZUSE Z 22- 


und Z 23-Benutzer findet vom 3.~5. September 1963 in Bad Hersfeld (Kurhotel) stait. 


ZUSE KG - BAD HERSFELD 


